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INTRODUCTION 
T h e  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  h a s  r e s p o n s i b i l i t i e s  in 
t h e  f i e l d s  o f  r e g u l a t i o n  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  i n d u s t r i e s ,  e x t e n s i o n  of 
a g r i c u l t u r a l  i n f o r m a t i o n  a n d  i n  a g r i c u l t u r a l  research. 
R e s e a r c h  i s  o n e  o f  t h e  D e p a r t m e n t ' s  m o s t  i m p o r t a n t  r e s p o n s i b i l i t i e s .  It 
h a s  many  a s p e c t s ,  r a n g i n g  f r o m  e c o n o m i c  r e s e a r c h ,  t h r o u g h  t h e  p l a n t  and 
a n i m a l  i n d u s t r i e s  t o  t h e  p r o c e s s i n g  a n d  m a r k e t i n g  o f  agricultural 
p r o d u c t s .  B u t  a l l  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  i n c r e a s i n g  t h e  p r o d u c t i v i t y  of 
W e s t e r n  A u s t r a l i a ' s  a g r i c u l t u r a l  industries. 
T h e  f i e l d  o f  c r o p  a n d  p a s t u r e  r e s e a r c h  c o v e r s  t h e  i n t r o d u c t i o n  a n d  testing 
o f  n e w  c r o p  a n d  p a s t u r e  v a r i e t i e s ,  c r o p  a g r o n o m y ,  t i l l a g e  m e t h o d s ,  crop 
r o t a t i o n s ,  t e s t i n g  p a s t u r e  s p e c i e s  u n d e r  g r a z i n g ,  p l a n t  n u t r i t i o n ,  weed 
c o n t r o l  a n d  p l a n t  diseases. 
T e c h n i c a l  s t a f f  p l a y  a v i t a l  r o l e  i n  a l l  o f  t h e s e  r e s e a r c h  p r o g r a m m e s .  By 
p r o v i d i n g  a g u i d e  t o  t h e  t e c h n i q u e s  a n d  e q u i p m e n t  u s e d  i n  r e s e a r c h  we hope 
t o  i m p r o v e  b o t h  t h e  t r a i n i n g  a n d  j o b  s a t i s f a c t i o n  o f  t e c h n i c a l  s t a f f  and 
t h e  o v e r a l l  e f f i c i e n c y  o f  t h e  D e p a r t m e n t ' s  r e s e a r c h  programmes. 
T h e  o r i g i n a l  a i m s  s e t  f o r  t h e  m a n u a l  w e r e  t o  - 
1 .  P r o v i d e  t h e  p r i n c i p l e s  b e h i n d  t h e  t e c h n i q u e s  adopted. 
2 .  S e t  down c o m m o n l y  u s e d  p r a c t i c e s  w h i c h  e x p e r i e n c e  h a s  s h o w n  t o  be 
satisfactory. 
3 .  P r o v i d e  a s o u r c e  o f  i n f o r m a t i o n  f o r  reference. 
4 .  P r o v i d e  r e f e r e n c e ,  w h e r e  a p p l i c a b l e ,  t o  s o u r c e s  o f  m o r e  detailed 
information. 
N o t  a l l  o f  t h e s e  a i m s  h a v e  n e c e s s a r i l y  b e e n  a c h i e v e d  i n  t h i s  e d i t i o n  of 
t h e  c r o p  a n d  p a s t u r e  r e s e a r c h  m a n u a l ,  b u t  we h o p e  t h a t  t h e  m a n u a l  will 
a s s i s t  a l l  s t a f f  c o n c e r n e d  w i t h  f i e l d  e x p e r i m e n t a t i o n  a n d  p r o v i d e  a basis 
f o r  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  future. 
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1 .  THE SCHEDULE 
A.  INTRODUCTION 
S c h e d u l e s  p r o v i a e  t h e  l i n k  b e t w e e n  r e s e a r c h  o f f i c e r s  r e s p o n s i b l e  for 
e x p e r i m e n t s  a n d  t h e  p e r s o n n e l  w h o  w i l l  h a v e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  executing 
t h e  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  field. 
A g o o d  s c h e a u l e  i s  t h e r e f o r e  o n e  w h i c h  s t a t e s  c l e a r l y  t h e  a i m s  o f  the 
e x p e r i m e n t ,  d e f i n e s  t h e  r e s p o n s i b i l i t i e s  o f  p e r s o n n e l  i n v o l v e d  a n d  gives 
a n  u n a m b i g u o u s  d e s c r i p t i o n  o f  e x p e r i m e n t  l a y o u t ,  t h e  w a y  t r e a t m e n t s  should 
b e  a p p l i e d  a n d  t h e  w a y  i n  w h i c h  r e s u l t s  w i l l  b e  recorded. 
B .  MAKING UP A SCHEDULE 
F i g u r e  1 . 1  i l l u s t r a t e s  t h e  f e a t u r e s  o f  a w e l l  d e s i g n e d  schedule. 
PROJECT SHEET 
1 .  E x p e r i m e n t  n u m b e r  a n d  f i l e  n u m b e r  
E x p e r i m e n t  n u m b e r s  a r e  a l l o c a t e d  t o  e v e r y  e x p e r i m e n t ,  d e s c r i b i n g  t h e  year, 
l o c a t i o n  ( D i s t r i c t  O f f i c e  o r  R e s e a r c h  S t a t i o n )  a n d  t h e  n u m b e r  o f  the 
e x p e r i m e n t  a t  t h a t  l o c a t i o n .  L o c a t i o n  c o d e s  u s e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  are 
l i s t e d  i n  T a b l e  1 . 1  a n d  a y e a r l y  r e g i s t e r  o f  a l l  e x p e r i m e n t s  i s  k e p t  by 
t h e  D i v i s i o n  o f  P l a n t  R e s e a r c h .  I t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  e v e r y  officer 
m a k i n g  u p  a s c h e d u l e  t o  e n s u r e  t h a t  a n  e x p e r i m e n t  n u m b e r  i s  a l l o c a t e d  and 
t h e  e x p e r i m e n t  i s  e n t e r e d  i n t o  t h e  register. 
T h e  f i l e  n u m b e r  i s  t h e  r e f e r e n c e  t o  t h e  d e p a r t m e n t a l  f i l e  c o n c e r n e d  with 
t h e  experiment. 
2 .  E x p e r i m e n t  t i t l e  
T h e  t i t l e  s h o u l d  b e  e x p l a n a t o r y .  F o r  e x a m p l e ,  ' N i t r o g e n  r a t e s  x T i m e s  of 
a p p l i c a t i o n  o n  w h e a t '  i s  b e t t e r  t h a n  ' N i t r o g e n  o n  cereals'. 
3 .  O f f i c e r s  
L i s t  t h e  o f f i c e r s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h e i r  telephone 
n u m b e r s  a n d  e x t e n s i o n  n u m b e r s .  S h o u l d  a q u e r y  a r i s e ,  i t  i s  imperative 
t h a t  f i e l a  s t a f f  know who t o  c o n t a c t  a n d  w h e r e  t h e y  a r e  l o c a t e d .  T h e  name 
a n d  e x t e n s i o n  n u m b e r  o f  t h e  r e s e a r c h  o f f i c e r ' s  t e c h n i c i a n  s h o u l d  a l s o  be 
incluaed. 
4 .  L o c a l i t y / p r o p e r t y  
T h i s  may  h a v e  t o  b e  f i l l e d  i n  l a t e r  w h e n  a s i t e  h a s  b e e n  selected. 
5 .  O b j e c t  
T h e r e  s h o u l d  b e  a f u l l ,  b u t  c o n c i s e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a i m  o f  the 
e x p e r i m e n t ,  e x p a n d i n g  o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  title. 
6 .  S o i l s ,  v e g e t a t i o n  a n d  p r e v i o u s  h i s t o r y  
I t  a s i t e  h a s  n o t  b e e n  s e l e c t e d ,  t h i s  s e c t i o n  s h o u l d  b e  f i l l e d  i n  b y  field 
s t a f f  w h e n  t h e  s i t e  h a s  b e e n  decided. 
1.1 
7 .  Treatments 
D e s c r i b e  t h e  t r e a t m e n t s ;  i n c l u d e  a r e f e r e n c e  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  design 
b e i n g  used. 
DETAIL SHEET 
T h e  d e t a i l  s h e e t  s h o u l d  i n c l u d e  t h e  following:- 
8 .  R e s p o n s i b i l i t i e s  
Show c l e a r l y  who i s  r e s p o n s i b l e  f o r  d o i n g  w h a t  - a f t e r  c h e c k i n g  t h a t  the 
p e r s o n  c o n c e r n e d  i s  a b l e  t o  c a r r y  o u t  t h e  work. 
9 .  S u p p l i e s  
W h a t  m a t e r i a l s  a r e  r e q u i r e d  a n d  w h e r e  t h e y  w i l l  c o m e  from. 
1 0 .  E x p e r i m e n t a l  d e t a i l  
How t h e  e x p e r i m e n t  i s  t o  b e  c a r r i e d  o u t .  T h i s  s e c t i o n  may i n c l u d e  details 
o n  l a n d  p r e p a r a t i o n ,  w e e d  c o n t r o l ,  s e e d i n g ,  f e r t i l i s e r ,  how a n d  w h e n  to 
a p p l y  t r e a t m e n t s ,  o b s e r v a t i o n s  t o  b e  m a d e ,  s a m p l i n g ,  h a r v e s t  d e t a i l s ,  etc. 
U s e  t h e  m a r g i n  o f  t h e  s h e e t  t o  r e c o r d  d e t a i l s  o f  t h e  t r e a t m e n t s  as 
a c t u a l l y  a p p l i e d  a n d  a n y  c h a n g e s  t o  t h e  s c h e d u l e  a n d  t h e  r a n d o m i s a t i o n  of 
t h e  plots. 
1 1 .  T h e  plan 
A s t r a i g h t - f o r w a r d  e x p e r i m e n t  may  o n l y  r e q u i r e  a l i s t i n g  I N  PLOT ORDER of 
p l o t  n u m b e r ,  t r e a t m e n t  n u m b e r  a n d  t h e  t r e a t m e n t  t o  b e  a p p l i e d .  More 
c o m p l e x  e x p e r i m e n t s  i n v o l v i n g  s e v e r a l  f a c t o r s  s h o u l d  g e n e r a l l y  h a v e  a 
d e t a i l e d  p l a n  d r a w n  u p  s h o w i n g  t h e  p l o t  d i m e n s i o n s ,  m a i n  p l o t  a n d  sub-plot 
t r e a t m e n t s ,  e t c .  How d e t a i l e d  t h e  p l a n  s h o u l d  b e  w i l l  d e p e n d  u p o n  how 
much  w o r k  w i l l  b e  d o n e  o n  t h e  t r i a l  a n d  h o w  m a n y  s t a f f  w i l l  n e e d  t o  locate 
t h e  t r e a t m e n t s  correctly. 
I n  o r d e r  t o  s t a n d a r d i s e  t h e  d e s i g n  o f  e x p e r i m e n t s  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  - 
• T h e  f i r s t  p l o t  a l w a y s  o c c u r s  o n  t h e  b o t t o m  l e f t  h a n d  c o r n e r  o f  the 
page. 
• P l o t s  b e  n u m b e r e d  u s i n g  t h e  p l a n t  b r e e d e r  s y s t e m  w h i c h  i n c l u d e s  the 
r e p l i c a t e  n u m b e r  i n  t h e  p l o t  n u m b e r .  T h u s ,  i n  a t r i a l  w i t h  3 
r e p l i c a t i o n s  a n d  1 2  t r e a t m e n t s ,  t h e  p l o t s  i n  t h e  f i r s t  replicate 
w o u l d  b e  n u m b e r e d  1 0 0 1  t o  1 0 1 2 ,  t h e  s e c o n d  r e p l i c a t e  2 0 0 1  t o  2 0 1 2  and 
t h e  t h i r d  r e p l i c a t e  3 0 0 1  t o  3012. 
• L i s t  t h e  t r e a t m e n t  n u m b e r ,  a n d  a d d  a s h o r t h a n d  i d e n t i f i c a t i o n  f o r  the 
treatment. 
• B u f f e r  p l o t s  s h o u l d  b e  c l e a r l y  indicated. 
1.2 
C .  HANDLING SCHEDULES 
1 .  R e a d  t h e  s c h e d u l e  - b u t  u s e  y o u r  i n i t i a t i v e  
A l l  t o o  f r e q u e n t l y  e x p e r i m e n t s  a r e  l o s t  b e c a u s e  s o m e o n e  d i d  n o t  r e a d  the 
s c h e d u l e .  E i t h e r  t r e a t m e n t s  a r e  m i s s e d ,  a p p l i e d  t o  t h e  w r o n g  p l o t s  o r  put 
o n  t o o  l a t e .  R e a d  t h e  s c h e d u l e  a n d  p l a n  ahead. 
A t  t h e  s a m e  t i m e ,  a s c h e d u l e  s h o u l d  n o t  b e  f o l l o w e d  b l i n d l y  i f  i t  becomes 
c l e a r  t h a t  t o  d o  s o  w i l l  n e g a t e  t h e  a i m s  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  F o r  example, 
i f  t h e r e  i s  a s u s p i c i o n  t h a t  a s i t e  i s  d e f i c i e n t  i n  a t r a c e  e l e m e n t ,  then 
t o p d r e s s i n g  t h e  s i t e  w i t h  p l a i n  s u p e r p h o s p h a t e  a s  s p e c i f i e d  i n  the 
s c h e d u l e  w i l l  b e  a w a s t e  o f  t i m e .  C h e c k  b a c k  i f  p o s s i b l e  w i t h  t h e  officer 
c o n c e r n e d  a n d  i f  t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e ,  c o n s i d e r  t h e  a i m s  o f  t h e  experiment 
a n d  d e c i d e  o n  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  c o u r s e  o f  action. 
2 .  D i s t r i b u t i o n  o f  s c h e d u l e s  
R e s e a r c h  S t a t i o n  Trials 
F o r  e a c h  t r i a l  c o n d u c t e d  o n  a R e s e a r c h  S t a t i o n ,  f o u r  w h i t e ,  o n e  p i n k  and 
t h r e e  g r e e n  c o p i e s  o f  t h e  s c h e d u l e  s h o u l d  b e  p r e p a r e d .  T h e s e  are 
d i s t r i b u t e d  a s  follows: 
4 W h i t e  - 2 f o r  t h e  R e s e a r c h  S t a t i o n  ( o n e  f i e l d  a n d  1 o f f i c e  copy) 
1 f o r  D i v i s i o n  o f  P l a n t  P r o d u c t i o n  records 
1 f o r  I n f o r m a t i o n  Branch 
1 P i n k  - s e n t  t o  t h e  R e s e a r c h  S t a t i o n  a n d  p a s s e d  o n  t o  t h e  local 
D i s t r i c t  Office, 
3 G r e e n  - 1 f o r  t h e  R e s e a r c h  S t a t i o n  t o  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  Research 
O f f i c e r  w i t h  d e t a i l s  o f  t r e a t m e n t s ,  e t c .  w r i t t e n  in 
2 f o r  t h e  p e r s o n a l  u s e  o f  t h e  R e s e a r c h  O f f i c e r  a n d  Technician. 
T h e  o r i g i n a l  c o p y  s h o u l d  b e  p l a c e d  o n  t h e  r e l e v a n t  H e a d  O f f i c e  file. 
D i s t r i c t  O f f i c e  Trials 
D i s t r i c t  O f f i c e  b a s e d  t r i a l s  r e q u i r e  f i v e  w h i t e  a n d  t h r e e  g r e e n  copies. 
5 W h i t e  - 
3 G r e e n  - 
2 f o r  t h e  D i s t r i c t  O f f i c e  ( f i e l d  a n d  f i l e  copies) 
1 f o r  t h e  farmer 
1 f o r  R e g i o n a l  S e r v i c e s  D i v i s i o n  records 
1 f o r  I n f o r m a t i o n  Branch 
1 f o r  t h e  D i s t r i c t  O f f i c e  t o  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  Research 
O f f i c e r  w h e n  a l l  t r e a t m e n t s  a r e  completed 
2 f o r  t h e  p e r s o n a l  u s e  o f  t h e  R e s e a r c h  O f f i c e r  a n d  Technician 
T h e  o r i g i n a l  c o p y  s h o u l d  a g a i n  b e  p l a c e d  o n  t h e  file. 
I t  i s  m o s t  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  g r e e n  c o p y  o f  t h e  s c h e d u l e  i n t e n d e d  for 
r e t u r n  t o  t h e  r e s e a r c h  o f f i c e r  h a v e  a l l  d e t a i l s  o f  a c t u a l  treatments 
( d a t e s ,  r a t e s  o f  s e e d  a n d  f e r t i l i s e r ,  s e e d i n g  e r r o r s ,  e t c . )  r e c o r d e d  o n  it 
a n d  t h a t  i t  b e  r e t u r n e d  p r o m p t l y  t o  t h e  o f f i c e r  concerned. 
1.3 
T a b l e  1 . 1  
E x p e r i m e n t a l  C o d e s  f o r  R e s e a r c h  S t a t i o n s  a n d  D i s t r i c t  Offices 
R e s e a r c h  S t a t i o n s  
A n i m a l  B r e e d i n g  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  ABI 
A v o n d a l e  A 
B a d g i n g a r r a  BA 
Bramley 
Chapman 
Denmark 
E s p e r a n c e  Downs 
Gascoyne 
K i m b e r l e y  KI 
M e d i n a  V e g e t a b l e  MD 
M e d i n a  P i g  MDP 
Merredin 
M t .  B a r k e r  MT 
M a n j i m u p  MN 
Newdegate 
N o r t h a m  NR 
O r d  R e g e n e r a t i o n  ORS 
P o u l t r y  PL 
P o u l t r y  B r o i l e r s  PB 
S a l m o n  G u m s  SG 
Stoneville 
S w a n  SR 
W o n g a n  h i l l s  WH 
Wokalup 
D i s t r i c t  O f f i c e s  
A l b a n y  AL 
B r i d g e t o w n  BR 
B u n b u r y  BY 
B u s s e l t o n  BU 
C a r n a r v o n  CA 
1.4 
E s p e r a n c e  ES 
G e r a l d t o n  GE 
H a r v e y  HA 
J e r r a m u n g u p  JE 
K a t a n n i n g  KA 
K e l m s c o t t  KE 
K u n u n u r r a  KU 
L a k e  G r a c e  LG 
M e r r e d i n  ME 
M i d l a n d  SW 
M o o r a  MO 
M a n j i m u p  MA 
N a r r o g i n  NO 
T h r e e  S p r i n g s  TS 
O t h e r  
G l a s s h o u s e  (SP) 
P e r t h  Plots 
GL 
PE 
WESTERN AUSTRALIAN DEPARTMENT OF AGRICULTURE 
A D  78. 
FIELD El--,-L:LEJE)1:Li-L-');0JECT SHEET 
EXPT. No.: 
FILE No.: 
81WH4 
3720 EX 
EXPT. TITLE: R A T E S  O F  C Y C O C E L  G R O W T H  R E G U L A N T  X R A T E S  O F  N I T R O G E N  ON 
WHEAT 
OFFICERS: M .  P e r r y  ( H . O .  3 6 7  0 1 1 1 ,  e x t .  289) 
J .  A l l e n  ( M o o r a  D . O .  0 9 5  4 1 1  302) 
Locality/Property W o n g a n  H i l l s  R e s e a r c h  Station 
Postal Address: W o n g a n  Hills 
OBJECT: 
T o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  C y c o c e l  7 5 0 A  g r o w t h  r e g u l a n t  o n  wheat 
y i e l d s  a t  t w o  r a t e s  o f  nitrogen. 
Soils, 
Vegetation 
and 
Previous 
History of 
Site. 
W o n g a n  l o a m y  sand 
Treatments : 1 0 
Replications : 4 
Plots : 40 
TREATMENTS: 
• Design: 
• Treatments: 
Area W Plot 
Area/Treatment (Ares actually treated) 
Area W Expt. Block 
Width (m) x Length (m) 
• 2.5 x 40 = 0.010 
x = 
110 x 40 =0.44 
ha. 
ha. 
ha. 
R a n d o m i s e d  b l o c k  
- 5 r a t e s  o f  C y c o c e l  x 2 r a t e s  o f  nitrogen 
x 4 r e p s  = 4 0  plots 
R A T E .  O F  C Y C O C E L  1/ha 
0 0 . 2 5  0 . 5 0  1 . 0 0  1 . 0 0  + 0.25* 
R a t e  o f  A g r a n  34:0 
kg/ha 
100 
1 
6 
T r e a t m e n t  N u m b e r s  
2 3 4 5 
7 8 9 10 
* S p l i t  application 
Measurements: P l a n t  h e i g h t ,  g r a i n  y i e l d ,  g r a i n  protein, 
g r a i n s / h e a d ,  g r a i n  weight 
Location and Orientation of Experiment (Detail Plan Reverse Side.) 
6 4 9 8 7 / 4 / 7 7 - 1 0 M - M  S1759 
P L  _ 
3N 
EXPT No 
WESTERN AUSTRALIAN DEPARTMENT OF AGRICULTURE 
FIELD EXPERIMENTS - DETAIL SHEET 
EXPT. TITLE: NITROGEN ON WHEAT 
RATES OF CYCOCEL X RATES OF 
A.D. 78a 
EXPT. No.: 81WH4 
FILE No.: 3720EX 
Specification of requirements for duration of trial in regard to supplies, treatments, land preparation, 
seeding, fertiliser application, grazing, sampling, note-taking, etc. 
Notes on actual rates, dates, types of machinery and alterations to be entered in margin. 
1. RESPONSIBILITIES 
R e s e a r c h  Stn : S e e d i n g ,  s p r a y i n g ,  harvesting 
P.R.D. - H e i g h t  m e a s u r e m e n t ,  h e a d  samples 
( 5 0 0 / p l o t )  p r i o r  t o  harvest 
2. SUPPLIES 
Seed : 1 x 5 0  k g  b a g  M i l i n g  w h e a t  e x  PRD 
F e r t i l i s e r  - 
Super : R e s e a r c h  S t a t i o n  t o  supply 
A g r a n  34 : 1 x 5 0  k g  e x  PRD 
Cycocel : 5 l i t r e s  e x  PRD 
B r o m i n i l  M : 1 l i t r e  e x  PRD 
Hoegrass : 1 l i t r e  e x  PRD 
3 .  EXPERIMENTAL DETAIL 
a )  S e e d i n g  
S e l e c t  a s i t e  f r e e  o f  g r a s s  w e e d  p r o b l e m s  a n d  w o r k  up 
a c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d  s t a t i o n  p r a c t i c e .  T o p d r e s s  A g r a n  34:0 
o n t o  t r e a t m e n t s  6 - 1 0  i m m e d i a t e l y  p r i o r  t o  s e e d i n g .  Seed 
w i t h  M i l i n g  w h e a t  a t  5 0  k g / h a  w i t h  1 5 0  k g / h a  p l a i n  super- 
p h o s p h a t e  d r i l l e d .  S e e d i n g  d e p t h  n o  d e e p e r  t h a n  5 cm and 
u s e  h a r r o w s  b e h i n d  t h e  drill. 
b )  I n - c r o p  h u s b a n d i n g  
i .  S p r a y  w h o l e  t r i a l  w i t h  a B r o m i n i l  M / H o e g r a s s  ( 1 . 4  1 / h a  + 
1 . 0  1 / h a )  a t  t h e  4 l e a f  s t a g e  f o r  b r o a d  l e a f  and 
r y e g r a s s  control. 
C y c o c e l  a p p l i c a t i o n .  A p p l y  C y c o c e l  b y  b o o m  s p r a y  in 
1 0 0  1 / h a  o f  w a t e r  p l u s  0 . 1 0 /  n o n - i o n i c  w e t t i n g  agent 
( 1 0 0  m l  p e r  1 0 0  l i t r e s  o f  mix). 
S p r a y  a t  t h e  5 - 6  l e a f  s t a g e  o f  t h e  c r o p .  T r e a t m e n t s  5 a n d  10 
t o  r e c e i v e  a s e c o n d  s p r a y  o f  0 . 2 5  1 / h a  a t  e a r l y  s t e m  extension 
( 1  n o d e  d e t e c t a b l e  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  s t e m ) .  R u n  o v e r  a l l  
p l o t s  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  s e c o n d  spraying. 
TIMING I S  IMPORTANT w i t h  C y c o c e l  a p p l i c a t i o n .  T h i s  will 
n e c e s s i t a t e  r e g u l a r  c h e c k i n g  o f  t h e  t r i a l  f o r  g r o w t h  s t a g e  so 
t h a t  s p r a y i n g  c a n  b e  c a r r i e d  o u t  o n  t i m e .  On t h e  d a y  of 
s p r a y i n g ,  c h e c k  a t  l e a s t  2 0  p l a n t s  f r o m  e a c h  r e p  o f  t h e  trial 
a n d  r e c o r d  t h e  a c t u a l  g r o w t h  s t a g e  o n  t h e  schedule. 
c )  H a r v e s t  
1 .  PRD t o  s a m p l e  p l o t s  f o r  5 0 0  h e a d s  p r i o r  t o  harvest. 
S a m p l e s  t o  b e  t h r e s h e d  a n d  g r a i n  n u m b e r  a n d  grain 
w e i g h t  t o  b e  determined. 
i i .  R e s e a r c h  S t a t i o n  t o  h a r v e s t  a l l  p l o t s  (including 
b u f f e r s )  a n d  r e c o r d  g r a i n  yields. 
67071 /6f77-30M--MS/2364 
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2 . 0  S I T E  SELECTION AND PREPARATION 
A .  SELECTING S I T E S  
1 .  Introduction 
T h e r e  a r e  t w o  m a i n  c o n s i d e r a t i o n s  i n  s e l e c t i n g  a n  e x p e r i m e n t a l  site: 
• T h e  s i t e  m u s t  r e p r e s e n t  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  w h i c h  t h e  e x p e r i m e n t  was 
designed. 
• T h e  s i t e  m u s t  b e  a s  u n i f o r m  a s  p o s s i b l e  i n  a l l  respects. 
O n c e  s i t e s  f u l f i l l  t h e s e  c r i t e r i a ,  o t h e r  c o n s i d e r a t i o n s  are: 
- a c c e s s i b i l i t y ,  e s p e c i a l l y  i n  winter 
- p o s s i b i l i t y  o f  v e r m i n  o r  s t o c k  damage 
- p r o x i m i t y  t o  a m a i n  r o a d  f o r  e x t e n s i o n  purposes 
- f a r m e r  co-operation 
2 .  T h e  r i g h t  s i t e  f o r  t h e  r i g h t  e x p e r i m e n t  
A g o o d  e x p e r i m e n t  b e g i n s  w i t h  a g o o d  s i t e  a n d  a l l  o f f i c e r s  s h o u l d  always 
b e  o n  t h e  l o o k o u t  f o r  p o t e n t i a l  e x p e r i m e n t a l  sites. 
B e c a u s e  a n  e x p e r i m e n t  i s  p l a n n e d  t o  a n s w e r  a q u e s t i o n ,  t h e  s i t e  m u s t  be 
s u i t a b l e  t o  t h a t  e n d  a p a r t  f r o m  i t s  g e n e r a l  s u i t a b i l i t y  a s  a n  experimental 
s i t e .  Some e x a m p l e s  are: 
• E x p e r i m e n t s  t o  t e s t  f e r t i l i s e r  s o u r c e s  o f  p h o s p h o r u s  o r  nitrogen 
s h o u l d  o n l y  b e  d o n e  o n  p h o s p h o r u s  o r  n i t r o g e n  r e s p o n s i v e  s i t e s .  An 
u n r e s p o n s i v e  s i t e  w i l l  o n l y  m a s k  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  treatments. 
• H e r b i c i d e  e x p e r i m e n t s  r e q u i r e  r e l a t i v e l y  u n i f o r m  w e e d  cover. 
• E x p e r i m e n t s  o n  c l o v e r  r e g e n e r a t i o n  m a y  r e q u i r e  a c e r t a i n  p r o p o r t i o n  of 
c l o v e r  i n  a p a s t u r e .  T o o  l o w  o r  t o o  h i g h  a c l o v e r  c o n t e n t  may  obviate 
t h e  a i m s  o f  t h e  experiment. 
• F o r  many  e x p e r i m e n t s ,  s i t e  r e q u i r e m e n t s  may b e  q u i t e  s p e c i f i c ,  e.g. 
c e r t a i n  s o i l  t y p e s  o r  c e r t a i n  r o t a t i o n a l  s i t u a t i o n s  s u c h  a s  'second 
c r o p  o n  l i g h t  land'. 
3 .  U n i f o r m i t y  
T h e  s i t e  m u s t  b e  a s  u n i f o r m  a s  p o s s i b l e  i n  a l l  r e s p e c t s .  A s s u m i n g  there 
w i l l  b e  some  s l i g h t  v a r i a t i o n s ,  t h o s e  w h i c h  w i l l  a f f e c t  t h e  g r o w t h  o f  the 
e x p e r i m e n t a l  p l a n t s  a r e  t h e  o n e s  m o s t  t o  b e  a v o i d e d .  A b a d  k i n d  of 
v a r i a t i o n  i s  t h a t  w h i c h  a f f e c t s  t h e  g r o w t h  o f  a p a r t i c u l a r  t r e a t m e n t .  For 
i n s t a n c e ,  i f  y o u  know c o p p e r  d e f i c i e n c y  i s  a f f e c t e d  b y  a m o u n t  o f  g r a v e l  in 
t h e  s u r f a c e ,  c o p p e r  e x p e r i m e n t s  s h o u l d  n o t  b e  p u t  o n  s i t e s  w h e r e  surface 
g r a v e l  varies. 
2.1 
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  l i s t  a l l  t h e  f a c t o r s  w h i c h  may c a u s e  v a r i a b i l i t y  i n  a 
s i t e .  Some o f  t h e  m a i n  o n e s  a r e :  c h a n g e s  i n  s o i l  t y p e ,  c h a n g e s  i n  depth 
t o  c l a y  o r  g r a v e l ,  s h e e p  c a m p s ,  f e n c e  l i n e s  w h i c h  may h a v e  b e e n  ploughed 
f o r  f i r e b r e a k s ,  c o r n e r s  w h i c h  w i l l  h a v e  b e e n  d o u b l e  s o w n ,  w e t  a r e a s ,  and 
n e a r n e s s  t o  t r e e s  ( w h i c h  c a n  h a v e  a n  e f f e c t  e i t h e r  b y  s h a d i n g  or 
c o m p e t i t i o n  f o r  m o i s t u r e ) ,  e t c .  A n o t h e r  t y p e  o f  v a r i a b i l i t y  i s  that 
a s s o c i a t e d  w i t h  d i f f e r e n c e s  i n  e x i s t i n g  p l a n t  c o v e r .  T h i s  i s  very 
i m p o r t a n t  f o r  e x p e r i m e n t s  o n  p a s t u r e s ,  e . g .  w h e r e  t h e r e  i s  a n  u n e v e n  cover 
o f  clover. 
A t y p e  o f  v a r i a b i l i t y  w h i c h  c a n  o c c u r  o n  r e s e a r c h  s t a t i o n s ,  particularly, 
c o n c e r n s  p a s t  h i s t o r y .  T h e  h i s t o r y  o f  p r e v i o u s  t r e a t m e n t s  o n  t h e  area 
s h o u l d  b e  k n o w n .  I f  t h e  s i t e  h a s  u n e v e n  t r e a t m e n t  o f  f e r t i l i s e r s  which 
h a v e  a r e s i d u a l  e f f e c t ,  s u c h  a s  s u p e r p h o s p h a t e ,  o r  c l o v e r  treatments 
c a u s i n g  d i f f e r e n t  s o i l  n i t r o g e n ,  i t  s h o u l d  b e  t o t a l l y  a v o i d e d  for 
e x p e r i m e n t s  c o n c e r n i n g  t h e  s a m e  f a c t o r s .  I n  s o m e  c a s e s  t h e  s i t e  may  be 
s a t i s f a c t o r y  a f t e r  a n u m b e r  o f  y e a r s  f o r  t r e a t m e n t  o f  a d i f f e r e n t  type. 
F o r  i n s t a n c e  i t  may  s o m e t i m e s  b e  s a f e  t o  d o  n i t r o g e n  t r i a l s  o n  old 
p h o s p h a t e  e x p e r i m e n t s  i f  p h o s p h a t e  c a n  b e  s u p p l i e d  a t  a non-limiting 
l e v e l .  E v e n  t h e n  i t  i s  s a f e r  t o  c r o s s  t h e  plots. 
4 .  When t o  s e l e c t  a site 
A l w a y s  b e  l o o k i n g  f o r  s u i t a b l e  s i t e s .  P a r t i c u l a r l y  w i t h  pasture 
e x p e r i m e n t s  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  i n s p e c t e d  t h e  y e a r  b e f o r e  t h e  experiment 
b e g i n s .  By d o i n g  t h i s ,  t h e  e x p e r i m e n t e r  h a s  a g o o d  i d e a  o f  pasture 
c o m p o s i t i o n ,  e s p e c i a l l y  uniformity. 
A s e c o n d  t i m e  w h i c h  h a s  s p e c i a l  a d v a n t a g e  i s  w h e n  a p a d d o c k  i s  first 
r i p p e d  u p .  S o i l  v a r i a t i o n  i s  much  e a s i e r  t o  s e e  w h e n  t h e  s u r f a c e  is 
f r e s h l y  b r o k e n  up. 
5 .  A c h e c k l i s t  
When s e l e c t i n g  a site: 
1 .  C o n s i d e r  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  trial. 
2 .  D e c i d e  o n  p o s s i b l e  s i t e s  - p a d d o c k  o r  farm. 
C h e c k  t h e s e  s i t e s  f o r  e v e n n e s s  o f  g r o u n d  c o v e r  - c r o p ,  p a s t u r e ,  weeds 
o r  w h a t e v e r  i s  n e e d e d  f o r  t h e  trial. 
S o i l  s a m p l e  t h e  s i t e  w i t h  a n  a u g e r  t o  i n s p e c t  t h e  p r o f i l e  - d e p t h  to 
g r a v e l ,  c l a y ,  e t c .  T h e  n u m b e r  o f  a u g e r  h o l e s  w i l l  d e p e n d  o n  t h e  size 
o f  t h e  t r i a l  a r e a  a n d  s h o u l d  b e  e n o u g h  t o  c h e c k  v a r i a t i o n  i n  all 
directions. 
I n  some  c a s e s ,  i n t e n s i v e  a n d  s y s t e m a t i c  s a m p l i n g  may b e  r e q u i r e d  (if 
s p e c i f i e d )  f o r  c h e m i c a l  a n a l y s i s  p r i o r  t o  t h e  c o m m e n c e m e n t  o f  the 
t r i a l  t o  d e t e r m i n e  t h e  n u t r i e n t  s t a t u s  o f  t h e  s i t e  ( e . g .  nutrient 
t r i a l  - d e t e r m i n e  K l e v e l s  b e f o r e  P o t a s h  Trial). 
2.2 
5 .  S h i f t  t h e  s i t e  a l o n g  u n t i l  t h e  e v e n n e s s  o v e r  t h e  t r i a l  a r e a  is 
a c c e p t a b l e .  I f  t h e r e  i s  a n y  t e n d e n c y  f o r  a u n i f o r m  c h a n g e  i n  one 
d i r e c t i o n ,  t h e  p l o t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  d i r e c t i o n  o f  this 
c h a n g e .  I f  t h e r e  i s  a s l o p e  a n d  n o  o t h e r  o b v i o u s  v a r i a t i o n  t h e  plots 
s h o u l d  r u n  d o w n  t h e  h i l l  - t h e r e  i s  a g r e a t e r  c h a n c e  t h a t  any 
v a r i a t i o n  w i l l  b e  u p  a n d  down  t h e  slope. 
6 .  T h e  s i t e  s h o u l d  t h e n  b e  a d e q u a t e l y  p e g g e d .  T h i s  may  o n l y  require 
r e f e r e n c e  p e g s  o n  a n e a r b y  f e n c e .  H o w e v e r ,  i f  t h e  t r i a l  i s  t o  b e  a 
c o n t i n u i n g  o n e  i t  s h o u l d  b e  p e r m a n e n t l y  p e g g e d  s o  t h a t  t h e  s i t e  c a n  be 
a c c u r a t e l y  l o c a t e d  f r o m  y e a r  t o  year. 
B .  MARKING OUT AN EXPERIMENT 
1 .  M a r k i n g  o u t  t h e  e x p e r i m e n t a l  b l o c k  
a .  M a r k  o u t  a n d  p e g  t h e  e n d s  o f  t h e  b a s e l i n e  f o r  t h e  e x p e r i m e n t .  Make 
s u r e  t h a t  i t  i s  l o n g  e n o u g h  t o  a c c o m m o d a t e  a l l  p l o t s  a n d  b u f f e r s  for 
t h e  e x p e r i m e n t  a n d  a d d  0 . 5  m. 
b .  M a r k  t h e  r i g h t  a n g l e s  f o r  t h e  s i d e s  o f  t h e  b l o c k  u s i n g  e i t h e r  an 
o p t i c a l  s q u a r e  o r  a 3 : 4 : 5  t r i a n g l e  m e a s u r e d  w i t h  t h e  t a p e .  P r o c e e d  in 
t h i s  m a n n e r  u n t i l  a l l  f o u r  c o r n e r s  o f  t h e  b l o c k  a r e  p e g g e d .  C h e c k  the 
d i a g o n a l s  t o  e n s u r e  t h e  b l o c k  i s  t r u l y  rectangular. 
2 .  P e g g i n g  t h e  p l o t s  
T w e l v e - r o w  d r i l l s  a n d  c o m b i n e s  h a v e  a w h e e l - t o - w h e e l  w i d t h  o f  2 . 5 0  m and 
p l o t s  a r e  p e g g e d  o n  2 . 5  m c e n t r e s .  S i n c e  t h e  t r u e  s o w n  w i d t h  i s  1 2  x 17.8 
cm = 2 . 1 4  m, p l o t s  a r e  s e p a r a t e d  b y  0 . 4 6  m buffers. 
E a c h  e n d  o f  t h e  p l o t s  s h o u l d  b e  p e g g e d  o n  2 . 5  in c e n t r e s .  T h e  recommended 
m e t h o d  i s  t o  r u n  o u t  t h e  t a p e  a n d  t h e n  d r a w  i t  b a c k  u n t i l  t h e  1 . 0  m mark 
o n  t h e  t a p e  i s  n e x t  t o  t h e  c o r n e r  p o s t  ( F i g u r e  2 . 1 ) .  T h e  f i r s t  p e g  is 
t h e n  p l a c e d  o n  t h e  2 . 5  in m a r k  a n d  d r i v e n  i n .  T h i s  p e g  i s  t h u s  l o c a t e d  1.5 
in ( h a l f  a p l o t  p l u s  0 . 2 5  m) f r o m  t h e  c o r n e r .  T h e  e x t r a  0 . 2 5  in i s  t o  allow 
t h e  d r i l l  t o  b e  r u n  down  t h e  p l o t  w i t h o u t  k n o c k i n g  o v e r  t h e  c o r n e r  pegs. 
S u b s e q u e n t  p e g s  a r e  d r i v e n  o n  t h e  5 . 0 ,  7 . 5 ,  1 0 . 0  m a r k s  o n  thetape. 
FIGURE 2.1 
4 1 . 5  m 2 . 5 m  
C o r n e r  P e g  / 7 7 „ - -  P l o t  c e n t r e  p e g s  /7 
2.5m 
a = ( N u m b e r  o f  p l o t s  ( i n c l u d i n g  buffers)x2.5m)+0.5m 
b = P l o t  length 
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3 .  FENCING 
A .  PRINCIPLES OF FENCE CONSTRUCTION 
M o d e r n  s u s p e n s i o n  f e n c i n g  - c h a r a c t e r i s e d  b y  w i d e  p o s t  s p r i n g s ,  l o n g  wire 
s t r a i n s  a n d  h i g h  t e n s i l e  w i r e  - h a s  l a r g e l y  r e p l a c e d  t h e  traditional 
f e n c e ,  w h i c h  r e l i e d  o n  c l o s e l y  s p a c e d  p o s t s  t o  p r o v i d e  s u p p o r t  f o r  the 
f e n c e .  M o d e r n  f e n c e  c o n s t r u c t i o n  i s  b a s e d  o n  e n g i n e e r i n g  p r i n c i p l e s  and 
a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e s e  w i l l  p r o v i d e  a s o u n d  b a c k g r o u n d  w h e t h e r  the 
f e n c e  c o n s t r u c t e d  i s  t o  b e  o f  a p e r m a n e n t ,  s e m i - p e r m a n e n t  o r  temporary 
nature. 
T h e r e  a r e  t h r e e  b a s i c  c o m p o n e n t s  t o  a fence: 
• S t r a i n e r  assemblies 
• P o s t s  a n d  droppers 
• Wire 
1 .  S t r a i n e r  a s s e m b l i e s  
S t r a i n e r  a s s e m b l i e s  a r e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  s t r u c t u r e  i n  a n y  f e n c e .  They 
a r e  t h e  f o u n d a t i o n  a n d  s h o u l d  t h e y  f a i l ,  t h e  w h o l e  f e n c e  f a i l s .  I t  is 
t h e r e f o r e  e s s e n t i a l  t o  e n s u r e  t h a t  a s s e m b l i e s  a r e  e r e c t e d  c o r r e c t l y  and 
a r e  s t r o n g  e n o u g h  t o  d o  t h e  job. 
T h e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  g o v e r n i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a s t r a i n e r  a s s e m b l y  are: 
a )  D e p t h  o f  set 
T h e  d e e p e r  t h e  v e r t i c a l  m e m b e r s  o f  t h e  a s s e m b l y  a r e  s e t  i n  t h e  ground 
t h e  s t r o n g e r  t h e  a s s e m b l y .  T a b l e  1 s h o w s  t h a t  i n c r e a s i n g  t h e  depth 
f r o m  0 . 7 5  t o  0 . 9  m m o r e  t h a n  d o u b l e s  t h e  l o a d  t h e  a s s e m b l y  c a n  carry. 
I n  c o n t r a s t  t h e  s i z e  ( d i a m e t e r )  o f  t h e  s t r a i n e r  i s  o f  m i n o r  importance. 
T a b l e  3 . 1  - E f f e c t  o f  d e p t h  o f  s e t  o n  s t r a i n e r  performance 
0 . 7 5  m d e e p  0 . 9  m deep 
T o t a l  load 
H o r i z o n t a l  movement* 
V e r t i c a l  movement* 
20  kN 
4 cm 
1 . 5  cm 
5 0  kN 
2 . 5  cm 
1 cm 
* A t  1 3  kN = 3 , 0 0 0  lb 
b )  D r i v e n  posts 
P o s t s  d r i v e n  i n t o  u n d i s t u r b e d  s o i l  w i l l  c a r r y  n e a r l y  t w i c e  t h e  l o a d  of 
p o s t s  p l a c e d  i n  h o l e s  a n d  backfilled. 
3.1 
c )  A s s e m b l y  design 
A h o r i z o n t a l  b o x  s t a y  a s s e m b l y  ( F i g u r e  3 . 1 )  i s  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  a 
d i a g o n a l  s t a y  a s s e m b l y  b u t  i s  a l s o  m o r e  c o s t l y  a n d  h a r d e r  t o  erect. 
FIGURE 3 . 1  Strainer 
3 m S t r u t  -- 
1.25 
2 5 0  mm Crown 
1.25m 
0 . 4  in 
3 3 0  mm Butt 
10  mm Rod 
1 0  mm Hole 
S t r u t  Post 
6 0 0  mm 
1 5 0  mm x 5 0  mm 
P r e f a b r i c a t e d  s t e e l  a s s e m b l i e s  w i t h  a d i a g o n a l  s t a y  a r e  a v a i l a b l e  and 
a r e  q u i c k l y  a n d  e a s i l y  erected. 
2 .  P o s t s  a n d  d r o p p e r s  
F e n c e  p o s t s  p e r f o r m  t w o  f u n c t i o n s  - t o  h o l d  t h e  w i r e s  i n  p o s i t i o n  a n d  to 
s u p p o r t  t h e  f e n c e .  E i t h e r  s t e e l  o r  t r e a t e d  t i m b e r  p o s t s  a r e  recommended. 
P o s t  f a i l u r e  i s  g e n e r a l l y  d u e  t o  m o v e m e n t  i n  t h e  s o i l  r a t h e r  t h a n  to 
b e n d i n g  a n d  t h e  s a m e  p r i n c i p l e s  o f  d e p t h  a n d  d r i v i n g  r a t h e r  than 
b a c k f i l l i n g  t h a t  a p p l y  t o  s t r a i n e r s  a l s o  a p p l y  t o  f e n c e  posts. 
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  w i r e  a n d  n o t  t h e  p o s t  f o r m s  the 
b a r r i e r  a n d  t h a t  t h e  i m p a c t  l o a d  o f  a n  a n i m a l  h i t t i n g  t h e  f e n c e  is 
t r a n s f e r r e d  b y  t h e  w i r e  t o  t h e  s t r a i n e r  a s s e m b l i e s .  T h e  c o n s e q u e n c e s  of 
t h i s  are: 
P o s t  s p a c i n g s  s h o u l d  b e  w i d e  a s  p o s s i b l e  ( w i t h  d r o p p e r s  i n  b e t w e e n )  as 
t h i s  r e d u c e s  t h e  l o a d  o n  t h e  p o s t s  a n d  t h u s  t h e  c h a n c e  o f  p o s t  failure. 
W i r e s  s h o u l d  n e v e r  b e  t i e d  t i g h t l y  t o  i n t e r m e d i a t e  p o s t s  a s  t h i s  stops 
t h e  t r a n s f e r  o f  i m p a c t  l o a d s  t o  t h e  s t r a i n e r  assemblies. 
D r o p p e r s  a c t  a s  s p a c e r s  f o r  t h e  w i r e ,  d i s t r i b u t e  a p p l i e d  l o a d s  b e t w e e n  the 
w i r e s  a n d  a c t  a s  a v i s i b l e  b a r r i e r .  D r o p p e r s  s h o u l d  n o t  t o u c h  t h e  ground 
a n d  s h o u l d  b e  f i x e d  t o  a l t e r n a t e  s i d e s  o f  t h e  f e n c e .  S p a c i n g s  o f  3 t o  7 
m e t r e s  a r e  g e n e r a l l y  used. 
3.2 
3 .  F e n c i n g  w i r e  
a )  P l a i n  wire 
Two t y p e s  o f  w i r e  a r e  a v a i l a b l e  f o r  f e n c i n g  - s o f t  a n d  h i g h  tensile. 
T h e  l a t t e r  i s  a l m o s t  u n i v e r s a l l y  u s e d  a s  i t  i s  t h i n n e r ,  stronger, 
m o r e  e l a s t i c  a n d  c h e a p e r  t h a n  s o f t  w i r e .  I t  i s ,  h o w e v e r ,  more 
d i f f i c u l t  t o  h a n d l e  a n d  r e q u i r e s  m o r e  c a r e f u l  s t r a i n i n g .  T a b l e  2 
l i s t s  t h e  p r o p e r t i e s  a n d  u s e s  o f  t h e  m a j o r  f e n c i n g  w i r e s  a v a i l a b l e  in 
Australia. 
T a b l e  3 . 2  - P r o p e r t i e s  o f  f e n c i n g  w i r e s  a v a i l a b l e  i n  Australia 
Wire R e c o m m e n d e d  Min 
Tension 
kN 
Breaking 
Force 
kN 
Coil 
Length 
(m) 
Coil 
Weight 
kg 
Recommended 
Uses 
S o f t  Wire 
4 . 0 0  mm 2.75 4.8 500 49 General 
P u r p o s e  fencing 
3 . 5 5  mm 2.00 3.8 600 47 a s  above 
3 . 1 5  mm 1.50 3.0 750 46 a s  above 
H i g h  Tensile 
2 . 8 0  mm 3.00 8.0 1000 48 C a t t l e ,  top 
w i r e  o n  all 
fences 
2 . 5 0  mm Flexabel 1.50 8.7 1500 58 General 
p u r p o s e  fencing 
2 . 5 0  mm Tyeasy 2.00 5.4 1500 58 a s  above 
2 . 0 0  mm 1.20 3.2 2000 50 Permanent 
electric 
1 . 8 0  mm 1.00 2.6 2000 42 a s  above 
1 . 5 7  mm 0.75 2.0 3000 48 Temporary 
electric 
b )  B a r b e d  wire 
B a r b e d  w i r e  i s  d i f f i c u l t  t o  h a n d l e  a n d  i t s  u s e  s h o u l d  b e  a v o i d e d  if 
possible. 
c )  F a b r i c a t e d  fencing 
H i n g e d  j o i n t  a n d  r i n g l o c k  f a b r i c a t e d  f e n c i n g  i s  a v a i l a b l e .  I n  the 
f o r m e r ,  v e r t i c a l  p i c k e t  w i r e s  a r e  a t t a c h e d  t o  e a c h  l i n e  w i r e  w i t h  a 
t w i s t ,  w h i l s t  t h e  r i n g l o c k  p i c k e t  w i r e  i s  o n e  p i e c e ,  a t t a c h e d  t o  the 
l i n e  w i r e s  w i t h  a ring. 
3.3 
B e c a u s e  o f  i t s  s e c u r i t y ,  e a s e  o f  h a n d l i n g  a n d  s p e e d  o f  erection, 
f a b r i c a t e d  f e n c i n g  i s  e s p e c i a l l y  s u i t a b l e  f o r  f e n c i n g  t r i a l  s i t e s .  A 
r a n g e  o f  s i z e s  i s  a v a i l a b l e  a n d  t h e s e  a r e  s p e c i f i e d  b y  t h e  n u m b e r  of 
h o r i z o n t a l  l i n e  w i r e s ,  t h e  h e i g h t  b e t w e e n  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  w i r e s  and 
t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  v e r t i c a l  p i c k e t  w i r e s .  F o r  e x a m p l e ,  7/90/30 
h i n g e d  j o i n t  i s  a s e v e n  l i n e ,  n i n e t y  c e n t i m e t r e  h i g h  f e n c e  w i t h  30 
c e n t i m e t r e s  b e t w e e n  u p r i g h t  w i r e s .  T a b l e  3 . 3  l i s t s  t h e  sizes 
c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  a n d  t h e i r  s u g g e s t e d  uses. 
T a b l e  3 . .3  - H i n g e d  J o i n t  F a b r i c a t e d  Fencing 
S i z e  Use 
5 / 6 7 / 3 0  A d u l t  M e r i n o  sheep 
6 / 7 0 / 3 0  S h e e p  a n d  lambs 
6 / 9 0 / 3 0  S h e e p  a n d  c a t t l e ,  n o t  l a m b  proof 
7 / 9 0 / 3 0  A l l  stock 
8 / 9 0 / 3 0  A l l  s t o c k ,  m o r e  s e c u r e  t h a n  7/90/30 
8 / 8 0 / 1 3  H i g h  s e c u r i t y  f e n c e ,  s u i t a b l e  f o r  pigs 
8 / 1 1 5 / 3 0  A l l  s t o c k ,  i n c l u d i n g  goats 
FENCING FOR TRIAL SITES 
D e c i s i o n s  c o n c e r n i n g  f e n c i n g  f o r  t r i a l  s i t e s  s h o u l d  i n c l u d e  - 
P e r m a n e n c y  o f  t h e  fence. 
W h a t  t h e  f e n c e  i s  i n t e n d e d  t o  do. 
W h a t  m a t e r i a l s  a r e  a v i l a b l e  a n d  h o w  t h e  f e n c e  w i l l  b e  erected. 
How p e r m a n e n t  m u s t  t h e  f e n c e  be? 
F e n c i n g  f o r  t r i a l  s i t e s  i s  g e n e r a l l y  o f  a t e m p o r a r y  ( u p  t o  I y e a r )  or 
s e m i - p e r m a n e n t  ( 1  t o  3 y e a r s )  n a t u r e .  H o w e v e r ,  s e m i - p e r m a n e n t  fencing 
s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  t o  t h e  h i g h e s t  s t a n d a r d  p o s s i b l e .  N o t  uncommonly, 
t r i a l s  ( a n d  t h e i r  f e n c e s )  a r e  r e q u i r e d  t o  e n d u r e  w e l l  b e y o n d  t h e i r  planned 
life. 
2 .  W h a t  j o b  i s  t h e  f e n c e  i n t e n d e d  t o  do? 
F e n c e s  a r e  e r e c t e d  t o  e i t h e r  c o n f i n e  s t o c k  w i t h i n  a n  a r e a  o r  t o  exclude 
s t o c k  a n d  v e r m i n  f r o m  t h e  a r e a .  A s h e e p  g r a z i n g  t r i a l  may r e q u i r e  a 
c a t t l e  ( a n d  s h e e p )  p r o o f  f e n c e  i f  c a t t l e  a r e  l i k e l y  t o  b e  g r a z e d  around 
t h e  a r e a .  C o n v e r s e l y ,  a c a t t l e  t r i a l  may  r e q u i r e  t h e  f e n c e  t o  b e  sheep 
p r o o f  a s  w e l l .  T h e  l o n g e r  a t r i a l  i s  t o  l a s t  t h e  m o r e  l i k e l y  t h e  fence 
w i l l  h a v e  t o  w i t h s t a n d  b o t h  s h e e p  a n d  cattle. 
Cattle 
W h e r e  c a t t l e  a l o n e  a r e  i n v o l v e d ,  e l e c t r i c  f e n c i n g  i s  p r e f e r r e d  o n  the 
g r o u n d s  o f  c o s t ,  e a s e  o f  e r e c t i o n  a n d  efficiency. 
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b )  Sheep 
P r e f a b r i c a t e d  f e n c i n g  i s  p r e f e r r e d  f o r  s h e e p .  Many f e n c e  d e s i g n s  are 
s a t i s f a c t o r y ;  s i x  o r  s e v e n  l i n e  f a b r i c a t e d  f e n c i n g  s h o u l d  b e  u s e d  if 
l a m b s  a r e  t o  b e  run. 
c )  S h e e p  a n d  cattle 
A g o o d  g e n e r a l  f e n c e  f o r  t r i a l  u s e  i s  7 / 9 0 / 3 0  o r  8 / 9 0 / 3 0  fabricated 
f e n c i n g  w i t h  a s i n g l e  b a r b  a n d  o n e  s t r a n d  o f  p l a i n  w i r e  a b o v e  the 
mesh. 
d )  Kangaroos 
K a n g a r o o s  a r e  d i f f i c u l t  t o  e x c l u d e  b u t  a p l a i n  w i r e  s t r a i n e d  3 0  cm 
a b o v e  t h e  f e n c e  i s  r e a s o n a b l y  e f f e c t i v e .  E l e c t r i c  f e n c i n g  c a n  a l s o  be 
used. 
e )  Rabbits 
R a b b i t s  a r e  a f r e q u e n t  c a u s e  o f  d a m a g e  t o  c r o p  t r i a l s  a d j a c e n t  to 
u n c l e a r e d  l a n d .  R a b b i t  n e t t i n g  i s  v e r y  e f f e c t i v e  b u t  m u s t  b e  buried 
a t  l e a s t  1 5  cm a n d  t h e  d i r t  r e - p a c k e d  a n d  rammed  a r o u n d  t h e  netting. 
f )  Man 
Human e r r o r  i s  a f r e q u e n t  c a u s e  o f  t r i a l  f a i l u r e  a n d  a s i n g l e  strand 
f e n c e  o r  e v e n  a l i n e  o f  p o s t s  c a n  o f t e n  p r e v e n t  d a m a g e  b y  f a r m e r s  or 
s t a f f  u n f a m i l i a r  w i t h  t h e  t r i a l  area. 
3 .  W h a t  m a t e r i a l s  a r e  available? 
a )  S t r a i n e r  assemblies 
H o r i z o n t a l  b o x  s t a y  a s s e m b l i e s  ( F i g u r e  3 . 1 )  a r e  t h e  m o s t  satisfactory 
f o r  l o n g  t e r m  t r i a l s .  H o w e v e r ,  t h e y  a r e  t i m e  c o n s u m i n g  t o  e r e c t  and 
a r e  r e l a t i v e l y  expensive. 
P r e f a b r i c a t e d  s t e e l  a s s e m b l i e s  a r e  q u i c k  a n d  e a s y  t o  e r e c t  and 
d i s m a n t l e  b u t  a r e  expensive. 
V e r y  s a t i s f a c t o r y  l i g h t  s t e e l  a s s e m b l i e s  c a n  b e  m a d e  f r o m  5 0  mm water 
p i p e  d r o p p e d  o v e r  t w o  s t e e l  p o s t s .  T h e s e  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  be 
s a t i s f a c t o r y  f o r  s t r a i n s  o f  u p  t o  2 0 0  m. A f r e q u e n t  p r o b l e m  w i t h  pipe 
a s s e m b l i e s  i s  a t e n d e n c y  t o  l i f t  i f  t h e  f e n c e  i s  t i g h t l y  strained. 
T h i s  c a n  b e  p r e v e n t e d  b y  a d d i n g  a b a s e  p l a t e  t o  t h e  s t r u t  a t  the 
g r o u n d  l e v e l  o r  d r i v i n g  a n  a n g l e d  p e g  t h r o u g h  t h e  b a c k  p o s t .  Figure 
3 . 2  s h o w s  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a p i p e  s t r a i n e r  assembly. 
* T e m p o r a r y  strainers 
F o r  s h o r t  t e r m  f e n c i n g  n e e d s  t h r e e  t e m p o r a r y  s t r a i n e r s  a r e  shown 
i n  F i g u r e  3 . 3 .  T h e i r  c o n s t r u c t i o n  i s  self-explanatory. 
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b )  Posts 
S t a r  s t e e l  p o s t s  a r e  i n v a r i a b l y  u s e d  f o r  t r i a l  f e n c i n g .  F o r  general 
p u r p o s e  ( s h e e p  a n d  c a t t l e )  f e n c e s ,  1 6 5  cm p o s t s  s h o u l d  b e  u s e d ,  driven 
t o  4 5  cm d e p t h .  T h i s  w i l l  g i v e  a f e n c e  h e i g h t  t o  t h e  t o p  w i r e  o f  120 
cm. 
B e c a u s e  s t r a i n s  w i l l  n o t  b e  a s  l o n g  a s  w i t h  p e r m a n e n t  f e n c i n g ,  post 
s p a c i n g  s h o u l d  b e  r e d u c e d  t o  6 t o  1 0  m. 
C) Wire 
F i g u r e  3 . 4  i l l u s t r a t e s  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a 7 / 9 0 / 3 0  f e n c e  w i t h  one 
b a r b  a n d  a p l a i n  w i r e .  T h i s  f e n c e  s h o u l d  b e  s a t i s f a c t o r y  f o r  b o u n d a r y  
f e n c i n g  o f  a l l  s e m i - p e r m a n e n t  t r i a l s .  I n t e r n a l  t r i a l  f e n c i n g  may be 
o f  l i g h t e r  c o n s t r u c t i o n  i f  o n l y  s h e e p  a r e  t o  b e  r u n .  F o r  e x a m p l e ,  the 
p l a i n  w i r e  a n d  b a r b  w o u l d  b e  unnecessary. 
FIGURE 3.2 
- 
o p e n  e n d o p e n  end 
2 5  mm pipe 
5 0  mm pipe 
2 3 3  cm approx. 
2 5  mm pipe 
2 1 3  cm 
2 2 5  cm 
* 
1 0 6  cm 
i m p o r t a n t  6 c u t s  f r o m  one 
l e n g t h  o f  p i p e  ( 6 . 4  m) 
FIGURE 3 . 3  S h o r t  p i p e  s t r a i n e r  a s s e m b l y :  must 
b e  b r a c e d  w i t h  h i g h  t e n s i l e  wire. 
5 0 c m  piping 
2 5 c m  piping 
3.6 
FIGURE 3.3 
FIGURE 3 . 4 
7/90/30 HINGED JOINT SUSPENSION FENCE 
(cattle, sheep and lambs) 
Q U A N T I T I E S  P E R  KILOMETRE 
O F  W A R A T A H  MATERIALS 
Material 
116 cm Galv. Steel Droppers 165 cm Star Steel Posts 
111111111•11 MINIM 
---Ii'--- 
---UI'--- 
NuI 
11=1•1111111111M 111=11111=1_ 
Quantity 
Tyeasy Fence Wire 
High Tensile Barbed Wire 
7 /90/30 Hinged Joint 
116 cm Galvanised Steel Droppers 
165 cm Star Steel Posts 
coil 
2 reels 
5 rolls 
100 
48 
Cost pet km of materials: 
Weight o f  all materials per km: 
$447.00 
0 . 8  tonnes 
Tyeasy 
High Tensile Barbed Wire 
7/90/30 Hinged Joint 
Strain 
2 0  m Centres 
it 
I 
AMMO= 
II SWIM= 
ININ=1111111 I 
1•1111111011111111. 
A 
45  cm 
400 m Strains 
13 cm 
10 cm 
Crn 
7 cm 
" 7 " \ X ' "  WIRE SPACING 
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C .  PRACTICAL HINTS ON FENCE ERECTION 
1 .  U s e  a w i r e  s p i n n e r  t o  p l a y  o u t  w i r e ,  t a k i n g  c a r e  t o  a v o i d  kinking. 
K i n k s  c a u s e d  b y  u n r a v e l l i n g  o f  t h e  c o i l  w i l l  b e  w e a k  s p o t s  i n  t h e  fence. 
2 .  T e n s i o n  t h e  w i r e  t o  t h e  r e c o m m e n d e d  t e n s i o n  u s i n g  s m o o t h - j a w e d  wire 
s t r a i n e r s .  O v e r  o r , u n d e r  t e n s i o n i n g  w i l l  r e s u l t  i n  a p o o r  fence. 
3 .  S t e e l  p o s t s  s h o u l d  b e  d r i v e n  w i t h  t h e  h o l e s  o u t w a r d  a n d  t h e  w i r e  run 
o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  post. 
4 .  N e v e r  a t t a c h  w i r e  t i g h t l y  t o  a n  i n t e r m e d i a t e  p o s t  a n d  d o n ' t  r u n  the 
w i r e  t h r o u g h  t h e  h o l e s .  T h e  p o s t  i s  t h e r e  t o  s p a c e  a n d  s u p p o r t  t h e  wire 
b u t  i t  s h o u l d  b e  a b l e  t o  m o v e  f r e e l y  t o  t r a n s f e r  i t s  l o a d  t o  the 
s t r a i n e r .  R u n n i n g  w i r e  t h r o u g h  t h e  p o s t  h o l e s  i s  t i m e  c o n s u m i n g  and 
d a m a g e s  t h e  g a l v a n i s e d  c o a t i n g  o f  t h e  wire. 
5 .  K n o t s .  L i k e  k i n k s ,  k n o t s  a r e  w e a k  p o i n t s  i n  w i r e .  T h e  f i g u r e  of 
e i g h t  k n o t  i s  t h e  m o s t  s a t i s f a c t o r y  a n d  s h o u l d  b e  u s e d .  A h a i r  p i n  t i e  is 
a l s o  g o o d ,  p a r t i c u l a r l y  i f  t h e  w i r e  i s  t o  b e  d i s c o n n e c t e d .  W i r e s  should 
b e  t i e d  a r o u n d  s t r a i n e r  p o s t s  r a t h e r  t h a n  t h e  p o s t  b e i n g  l a s s o e d .  These 
k n o t s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  '3.5. 
6 .  G a t e s .  L o c a t e  g a t e s  i n  c o r n e r s  f o r  e a s y  s t o c k  h a n d l i n g  a n d  ensure 
t h a t  t h e  w i d t h  i s  s u f f i c i e n t  f o r  m a c h i n e r y  a c c e s s .  G a t e s  s h o u l d  n o t  be 
l o c a t e d  i n  p o s i t i o n s  l i k e l y  t o  waterlog. 
7 .  E n s u r e  t h a t  t h e  b o t t o m  w i r e  o f  a n y  f e n c e  i s  7 t o  1 0  cm o f f  the 
g r o u n d .  T h i s  r e d u c e s  c o r r o s i o n  t h r o u g h  s o i l  c o v e r a g e ,  etc. 
N . B .  f u r t h e r  r e a d i n g  
L i t e r a t u r e  p r o d u c e d  b y  A u s t r a l i a n  W i r e  I n d u s t r i e s  P t y  L t d .  g i v e s  a wide 
c o v e r a g e  o f  f e n c i n g  t e c h n i q u e s  a n d  materials. 
FIGURE 3.5 
R e c o m m e n d e d  k n o t s  f o r  j o i n i n g  wire 
F i g u r e  o f  8 
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P i n  a n d  Loop 
FIGURE 3.5 
T y i n g  w i r e  t o  a s t r a i n e r  post 
D. ELECTRIC FENCING AND I T S  ADVANTAGES 
T h e  a i m  o f  a n y  f e n c e  i s  t o  k e e p  a n i m a l s  e i t h e r  i n  o r  o u t  o f  a g i v e n  site. 
T h i s  c a n  b e  a c h i e v e d  n o w  i n  t w o  w a y s .  T h e  t r a d i t i o n a l  m a n n e r  i s  a 
m e c h a n i c a l  b a r r i e r .  T h e  l a t e s t  o p t i o n  i n  f e n c i n g  i s  t h e  e l e c t r i c  wire. 
I n  1 9 6 2  a New Z e a l a n d e r ,  M r .  D . S . M .  P h i l l i p s ,  d e m o n s t r a t e d  t w o  new 
p r i n c i p l e s  i n  e l e c t r i c  f e n c i n g .  T h e  n e w  s y s t e m  w a s  c a p a b l e  o f  maintaining 
h i g h  v o l t a g e  d e s p i t e  l a r g e  l e a k a g e  f r o m  t h e  f e n c e .  Now e l e c t r i c a l  pulses 
c a n  b e  t r a n s m i t t e d  o v e r  l o n g  d i s t a n c e s ,  o v e r c o m i n g  m a n y  o f  t h e  old 
t r a n s m i s s i o n  problems. 
T h e  a d v a n t a g e s  o f  e l e c t r i c  f e n c e s  o v e r  c o n v e n t i o n a l  f e n c e s  a r e  numerous. 
T h e  e l e c t r i c  f e n c e  s t o p s  a l l  a n i m a l s  f r o m  p e n e t r a t i n g  i t  b y  f e a r  rather 
t h a n  f o r c e .  I n  f a c t ,  t h e y  g e t  p u n i s h e d  f o r  trying. 
1 .  T h e  m a i n  a d v a n t a g e  i s  t h a t  t h e  f e n c e  i s  n o  l o n g e r  a p h y s i c a l  barrier, 
a n d  t h e  a m o u n t  o f  m a t e r i a l s  r e q u i r e d  c a n  b e  g r e a t l y  r e d u c e d .  The 
m a t e r i a l s  c a n  a l s o  b e  l i g h t e r ,  w i r e s  a n d  p o s t s ,  etc. 
2 .  I f  t h e r e  a r e  l e s s  m a t e r i a l s  i n  t h e  f e n c e  i t  f o l l o w s  t h a t  l e s s  labour 
w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  b u i l d  i t .  L a b o u r  i s  u s u a l l y  40  t o  5 0  p e r  c e n t  of 
t h e  c o s t  o f  a n y  fence. 
3 .  A s  t h e  f e n c e s  a r e  l i g h t  a n d  e a s i l y  b u i l t  a n d  d i s a s s e m b l e d  t h e y  are 
t r a n s p o r t a b l e ,  a n d  m a t e r i a l s  c a n  b e  u s e d  t i m e  a f t e r  t i m e  - a most 
d e s i r a b l e  f e a t u r e  f o r  t r i a l  w o r k .  T h e y  c a n  b e  u s e d  f o r  s t r i p  grazing, 
f o r  p r o t e c t i n g  s m a l l  p l o t s  w i t h i n  t r e a t m e n t s ,  e q u i p m e n t ,  etc. 
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E .  FENCE CONSTRUCTION 
T h i s  a s p e c t  h a s  b e e n  c o v e r e d ,  b u t  n o t  i n  t e r m s  o f  e l e c t r i c  fencing. 
E l e c t r i c  f e n c e s ,  b e c a u s e  o f  t h e  l i g h t e r  c o n s t r u c t i o n ,  a r e  t h e  best 
e n g i n e e r e d  f e n c e s .  T h e y  s u p p o r t  t h e  e n g i n e e r i n g  p r i n c i p l e s  f a r  better. 
1 .  T h e  F e n c e  l i n e  
T h e  f e n c e  l i n e  s h o u l d  b e  c l e a r e d  o f  v e g e t a t i o n  ( r e g r o w t h ,  r u s h e s ,  logs, 
e t c . )  a n d  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  s h o u l d  b e  r e a s o n a b l y  l e v e l .  T h i s  w i l l  enable 
t h e  f e n c e  t o  b e  e a s i l y  g n d  q u i c k l y  b u i l t ,  a n d  t h e  w i r e s  c a n  r u n  parallel 
t o  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  l a s t  p o i n t  i s  t h e  b e s t  t e s t  o f  a w e l l  built 
fence. 
2 .  S t r a i n e r  o r  e n d  a s s e m b l y  
T h e  s t r a i n e r  a s s e m b l y  f o r  a n  e l e c t r i c  f e n c e  c a n  b e  e i t h e r  t h e  d o u b l e  post 
t y p e  o r  t h e  s i n g l e  p o s t  type. 
F o r  q u i c k  c o n s t r u c t i o n  o n  a n  e x p e r i m e n t a l  s i t e  t h e  s i n g l e  p o s t  i s  quite 
s a t i s f a c t o r y .  T h e  p o s t  i s  b r a c e d  u s i n g  t h e  ' b e d  l o g '  s y s t e m .  T h e  b e d  log 
s h o u l d  b e  s a w n  t i m b e r  a n d  a t  l e a s t  h a l f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  p o s t .  The 
s t r a i n e r  p o s t  s h o u l d  l e a n  b a c k  s e v e r a l  d e g r e e s ,  w i t h  t h e  b e d  l o g  p l a c e d  in 
a c u t  trench. 
B e d  - l o g  system 
Post 
3 .  F e n c e  p o s t s  
101-01 2 °  f r o m  vertical 
1Strain 
v 
A 
r ,  B e d  - log 
T h e  s e l e c t i o n  o f  a f e n c e  p o s t  f o r  a n  e l e c t r i c  e x p e r i m e n t a l  f e n c e  will 
d e p e n d  u p o n  i t s  s i t e ,  t h e  e x p e c t e d  l i f e  o f  t h e  t r i a l ,  a n d  t h e  availability 
o f  materials. 
F o r  t r i a l s  o f  s h o r t  d u r a t i o n ,  s t e e l  p o s t s  a r e  s u i t a b l e ,  b u t  t h e y  m u s t  be 
w e l l  i n s u l a t e d .  ( S e e  S e c t i o n  o n  I n s u l a t i o n ) .  H a n d - d r i v e n  w o o d e n  post 
s y s t e m s  a r e  n o t  b e i n g  m a r k e t e d ,  b u t  w o o d e n  p o s t s  w i l l ,  i n  g e n e r a l  terms, 
b e  s u i t a b l e  f o r  e l e c t r i c  f e n c e s .  F o r  s h o r t  l e n g t h s  o f  f e n c e  s u c h  as 
r e q u i r e d  f o r  e x p e r i m e n t a l  p u r p o s e s ,  n o  f u r t h e r  i n s u l a t i o n  w i l l  b e  needed. 
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S y n t h e t i c  p o s t s  c o u l d  w e l l  h a v e  a p l a c e  i n  t h e  f u t u r e .  Extruded 
f i b r e g l a s s  p o s t s  a r e  now a v a i l a b l e  i n  t h e  U . S . A .  a n d  New Z e a l a n d .  Further 
d e v e l o p m e n t  i s  n e e d e d  f o r  p e r m a n e n t  f e n c i n g  i n  A u s t r a l i a .  E v e n  i n  their 
c u r r e n t  f o r m  t h e y  w o u l d  b e  s u i t a b l e  f o r  e x p e r i m e n t a l  fencing. 
4 .  L e n g t h  o f  s t r a i n  
T h e  l o n g e r  t h e  s t r a i n  o f  a f e n c e  t h e  b e t t e r  t h e  c h a n c e  o f  m a i n t a i n i n g  wire 
t e n s i o n .  W i r e  i s  e l a s t i c ,  w i t h i n  c e r t a i n  limits. 
T h e  l o n g e r  t h e  l e n g t h  o f  w i r e  t h e  f u r t h e r  i t  c a n  s t r e t c h ,  s o  t h e  less 
l i k e l i h o o d  o f  d a m a g e  t o  it. 
S t r a i n s  s h o u l d n ' t  b e  b r o k e n  b e c a u s e  o f  c o r n e r s  o r  a n g l e s .  G a t e w a y s  a r e  a 
b i g  f a c t o r  i n  r e d u c i n g  s t r a i n  l e n g t h .  U s e  m o d e r n  g a t e w a y  d e v i c e s  s u c h  as 
t h e  ' R e a d  L i f t ' ,  ' J a c k  L i f t ' ,  ' D r o p  G a t e ' ,  e t c .  ( S e e  B u l l e t i n  3 9 5 7  o r  the 
F a r m n o t e  series). 
5 .  F o r  s h o r t  s t r a i n s ,  s a y  1 0 0  t o  4 0 0  m e t r e s ,  t e n s i o n i n g  w i r e  springs 
s h o u l d  b e  u s e d .  T h e y  a r e  r e q u i r e d  t o  m a i n t a i n  w i r e  t e n s i o n ,  a n d  t o  help 
b e a r  a n y  i m p a c t  l o a d s ,  s o  t h e  w i r e  i s n ' t  d a m a g e d .  S p r i n g s  s h o u l d  b e  used 
o n  b o t h  e a r t h  a n d  l i v e  wires. 
C o n v e n t i o n a l  g a t e w a y s  a r e  t h e  w e a k e s t  s e c t i o n  o f  a n  e l e c t r i c  fence 
s y s t e m .  T h e y  s h o u l d  b e  e l e c t r i f i e d ,  e s p e c i a l l y  f o r  c a t t l e  trials. 
F .  ELECTRIC FENCE PRINCIPLES 
1 .  E l e c t r i c  f e n c e  c i r c u i t s  
T h i s  s u b j e c t  i s  c o v e r e d  i n  t h e  o l d  B u l l e t i n  N o .  3 9 5 7  a n d  t h e  n e w  Farmnote. 
2 .  E n e r g i s e r s  
T h e r e  a r e  o n l y  t w o  b a s i c  t y p e s  a n d  t h e s e  a r e  t h e  - 
3 . 2 . 1  I m p u l s e  W h e e l  I n d u c t a n c e  E n e r g i s e r  - B a t t e r y  operated 
3 . 2 . 2  C a p a c i t o r  D i s c h a r g e .  T h e y  i n c l u d e  t h e  m a i n s  p o w e r ,  w e t  c e l l ,  8 
v o l t ,  1 2  v o l t ,  1 2  t o  3 2  v o l t ,  s o l a r  u n i t s ,  a n d  t h e  d r y  cell 
t y p e ,  u s u a l l y  6 volt. 
F o r  t r i a l  w o r k  w h e r e  m a i n s  p o w e r  i s  a v a i l a b l e  t h e  l a t t e r  is 
recommended. 
On m a n y  s i t e s  p o w e r  w i l l  n o t  b e  a v a i l a b l e  a n d  b a t t e r y  u n i t s  w i l l  be 
u s e d .  T h e  d i f f i c u l t y  i s  w h i c h  u n i t  t o  s e l e c t .  A g u i d e  t o  power 
o u t p u t / l e n g t h  o f  f e n c e  i s  a s  follows: 
6 V o l t  D r y  c e l l  - S t r i p  g r a z i n g ,  2 km l i v e  w i r e  - B a t t e r y  4 t o  8 weeks 
6 V o l t  W e t  c e l l  - S t r i p  g r a z i n g ,  2 km l i v e  w i r e  - B a t t e r y  2 5  weeks 
1 2  V o l t  W e t  c e l l -  P e r m a n e n t  F e n c e s ,  1 0  km l i v e  w i r e  - Battery 
4 t o  6 weeks 
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S o l a r  U n i t s  - p e r f o r m a n c e  w i l l  r a n g e  a c r o s s  t h e s e  f i r s t  3 t y p e s  - 
B a t t e r y  - continuous 
1 2  t o  3 2  V o l t  W e t  c e l l  - M o r e  p o w e r f u l  t h a n  m a n y  m a i n s  energisers. 
S h o r t  l i f e  b a t t e r y  - 1 week 
S o l a r  e n e r g i s e r s  w o u l d  b e  s u i t a b l e  f o r  m o s t  e x p e r i m e n t a l  s i t e s ,  but 
t h e y  a r e  e x p e n s i v e .  T h e  new w e t  c e l l  e n e r g i s e r s  w i t h  l o n g  battery 
l i f e  w o u l d  b e  s u i t a b l e  f o r  m o s t  o f  t h e  D e p a r t m e n t ' s  t r i a l  sites. 
3 .  E a r t h i n g  
E a r t h i n g  f o r  e l e c t r i c  f e n c e s  i s  c o v e r e d  i n  t h e  B u l l e t i n  a n d  Farmnotes. 
To  a c h i e v e  a s a t i s f a c t o r y  e a r t h  u n d e r  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  c o n d i t i o n s  is 
d i f f i c u l t ,  p a r t i c u l a r l y  i n  d r y  s a n d y  s o i l s ,  o r  e v e n  a n y  d r y  s o i l s  in 
summer. 
F i n e l y  t e x t u r e d  s o i l s  w i t h  a l a r g e  s u r f a c e  a r e a  ( c l a y s  a n d  b a r n s )  are 
g e n e r a l l y  e a s y  t o  e s t a b l i s h  a n  e a r t h  i n .  C o a r s e l y  t e x t u r e d  s o i l s  with 
s m a l l e r  s u r f a c e  a r e a s  a r e  l i k e l y  t o  b e  difficult. 
An e x p e r i m e n t a l  f e n c e  s h o u l d  h a v e  a h i g h  q u a l i t y  e a r t h  b e t w e e n  the 
e n e r g i s e r  a n d  t h e  f e n c e .  I f  a g o o d  e a r t h  c a n  b e  e s t a b l i s h e d  n o  other 
e a r t h  w i l l  b e  required. 
A h i g h  q u a l i t y  e a r t h  p o i n t  c a n  b e  e s t a b l i s h e d  b y  s e t t i n g  t h e  earth 
e l e c t r o d e  i n  a 7 5  mm h o l e  w i t h  B e n t o n i t e  a n d  common s a l t ,  1 . 2  metres 
d e e p .  T h e  r a t i o  i s  2 p a r t s  o f  B e n t o n i t e  t o  1 p a r t  o f  common salt. 
T h e  e a r t h  w i r e s  i n  t h e  f e n c e  a r e  j u s t  a s  i m p o r t a n t  a s  t h e  l i v e  w i r e s ,  and 
s h o u l d  b e  g i v e n  s i m i l a r  a t t e n t i o n .  I n  e f f e c t  t h e r e  s h o u l d  b e  electrical 
b a l a n c e .  T h e  w i r e  s h o u l d  b e  o f  s i m i l a r  q u a l i t y  a n d  c o n d i t i o n  a s  t h e  live 
w i r e .  A l l  j o i n t s  i n  t h e  e a r t h  w i r e s  s h o u l d  b e  c l e a n  a n d  h a v e  good 
c o n t a c t .  I m b a l a n c e  i n  t h e  e a r t h  s y s t e m  i n  a n  e l e c t r i c  f e n c e  i s  a major 
c a u s e  o f  p o o r  p e r f o r m a n c e  a n d  i n t e r f e r e n c e  problems. 
4 .  I n s u l a t i o n  
T h i s  s u b j e c t  i s  a g a i n  c o v e r e d  i n  B u l l e t i n  N o .  3 9 5 7  a n d  Farmnotes. 
W h e r e  t h e  l o w e r  p o w e r e d  e n e r g i s e r s  a r e  u s e d  m o r e  a t t e n t i o n  m u s t  b e  given 
t o  i n s u l a t i o n .  T h i s  i s  v e r y  i m p o r t a n t  w h e r e  s t e e l  p o s t s  a r e  used. 
P o r c e l a i n  i n s u l a t o r s  a r e  t h e  b e s t  i n s u l a t o r s  f o r  e l e c t r i c  f e n c e s .  The 
q u a l i t y  i s  g e n e r a l l y  m o r e  r e l i a b l e .  P l a s t i c s  c a n  b e  g o o d  i n s u l a t o r s ,  but 
t h e  q u a l i t y  c a n  v a r y  a g r e a t  d e a l ,  a n d  t h e y  a r e  s u b j e c t  t o  U . V .  light 
d a m a g e .  T h e y  a r e  w e l l  s u i t e d  w h e r e  p o s t s  a r e  r e g u l a r l y  t r a n s p o r t e d  and 
p o r c e l a i n  i n s u l a t o r s  w o u l d  b e  b r o k e n .  Wood i s  t h e  t h i r d  insulator. 
W e s t e r n  A u s t r a l i a n  h a r d w o o d s  m a k e  r e a s o n a b l e  i n s u l a t o r s  w h e r e  h i g h  powered 
m a i n s  e n e r g i s e r s  a r e  u s e d  o n  s h o r t  fences. 
C r e o s o t e  t r e a t e d  p o s t s  h a v e  i m p r o v e d  i n s u l a t i o n  q u a l i t i e s  o v e r  n o n  treated 
posts. 
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5 .  W i r e  F o r  e l e c t r i c  f e n c e s  
S e e  B u l l e t i n  N o .  3 9 5 7  a n d  Farmnotes. 
N e v e r  u s e  b a r b e d  wire. 
F l e x o b e l  2 . 5  mm h i g h  t e n s i l e  w i r e  w o u l d  b e  t h e  m o s t  r e a d i l y  available 
f e n c e  w i r e  i n  W e s t e r n  A u s t r a l i a  a n d  i s  s u i t a b l e  f o r  e l e c t r i c  fences. 
S m a l l  d i a m e t e r  h i g h  t e n s i l e  w i r e s  c a n  b e  u s e d  f o r  s m a l l  s i t e s ,  in 
p a r t i c u l a r  f o r  c a t t l e .  F o r  s h e e p ,  a l w a y s  u s e  F l e x o b e l  o r  a 2 . 5  mm 
wire. 
G .  ELECTRIC FENCE DESIGN 
T h e r e  a r e  t h r e e  t y p e s  o f  e l e c t r i c  f e n c e s  l i k e l y  t o  b e  u s e d  i n  experimental 
s i t e s .  T h e  o f f - s e t  w i r e ,  t h e  s t r i p  g r a z i n g  f e n c e ,  a n d  p e r m a n e n t  electric 
fences. 
1 .  T h e  o f f - s e t  w i r e  
T h i s  w i r e  i s  s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  a n  o u t r i g g e r .  T h e  i n s u l a t o r s  c a n  be 
a t t a c h e d  t o  t h e  p o s t s  - b y  w o o d e n  o r  w i r e  s u p p o r t s  o r  o f f - s e t t e r  brackets 
a t t a c h e d  t o  t h e  w i r e s .  T h e  o f f - s e t  w i r e  i s  u s u a l l y  s e t  2 5 0  t o  3 0 0  mm out 
f r o m  t h e  f e n c e  a n d  g e n e r a l l y  7 5 0  mm o r  s o  o f f  t h e  g r o u n d .  I t  can 
r e j u v e n a t e  a s h e e p  f e n c e  w h e r e  c a t t l e  a r e  t o  r u n .  F o r  s h e e p  t h e  offset 
w i r e  i s  u s u a l l y  p l a c e d  3 5 0  t o  4 5 0  mm f r o m  t h e  ground. 
2 .  D r y  c o u n t r y  l a y o u t  
W i t h  t r a d i t i o n a l  t y p e s  o f  f e n c e s  t h e r e  h a s  b e e n  a n e e d  f o r  s t r e n g t h ;  for 
p e r m a n e n t  d r y  c o u n t r y  e l e c t r i c  f e n c e s ,  t h e  m a j o r  c o n s i d e r a t i o n s  are 
d u r a b i l i t y ,  v i s i b i l i t y  a n d  p r o f i t a b i l i t y  f o r  t r i a l  work. 
Energiser 
Earth 
Electrodes 
6 m e t r e s  Apart 
— — — — - — — — — 
P o s t s  1 0  t o  2 0  m e t r e s  Apart 
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7 5  cm 
4 5  cm 
2 5  cm 
1 . 1 0  cm 
On f a r m s  o r  s i t e s  w h e r e  t h e  s t o c k  a r e n ' t  t r a i n e d  t o  e l e c t r i c  f e n c e s ,  6 
w i r e s  s h o u l d  b e  u s e d .  A n o t h e r  e a r t h  a n d  l i v e  c o u l d  b e  a d d e d  t o  t h e  t o p  of 
t h e  f e n c e .  T h e  h e i g h t s  w o u l d  b e  f r o m  g r o u n d  u p ,  1 0 0  mm, 2 5 0  mm, 4 2 5  mm, 
8 5 0  mm, 1 1 0 0  mm, E,L,E,L,E,L. 
H. EXPERIMENTAL S I T E  LAYOUT 
II 
Energiser 
I ' 
0 
0 
0 
Lfl 
Posts 
• 
4 - 8 0  in Approx 
V 
S h o r t  Strains 
• 
Raceway 
P e r i m e t e r  F e n c e s  - C o n t i n u o u s  strains. 
S u b d i v i s i o n  F e n c e s  - S h o r t  s t r a i n s  - u s i n g  t e n s i o n i n g  springs. 
G a t e s  - ' R e a d  L i f t s '  - S t o c k .  3 t o  4 m e t r e s  high. 
P o s t s  - 1 0  m e t r e s  s h e e p ,  2 0  m e t r e s  cattle. 
D r o p p e r s  - 2 t o  4 f o r  ' R e a d  L i f t '  t o  p r e v e n t  w i r e  separation 
P o w e r  Flow 
Switch 
F o r  e x p e r i m e n t a l  f e n c e s  t h e  ' B i l l i n g s '  s p i r a l  a n d  c o n n e c t o r s  w o u l d  make 
e x c e l l e n t  switches. 
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' R e a d  L i f t '  G a t e  
1 111111/0 
4111111111 
1 4 1 1 1 1 1 1 i  P i p e  o r  Wood 
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4 .  SEED SUPPLIES FOR CROP AND PASTURE TRIALS 
A .  SEED CLEANING 
1 .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  a i m  o f  s e e d  c l e a n i n g  i s  t h e  s e p a r a t i o n  o f  v a r i o u s  c o m p o n e n t s  o f  a 
s a m p l e .  I t  may  b e  s e e d  f r o m  p o d s ,  s e e d  o f  o n e  t y p e  f r o m  a n o t h e r ,  seed 
f r o m  s a n d  a n d  r o c k  o r  s e e d  f r o m  b u r r .  G e n e r a l l y  o n l y  o n e  c o m p o n e n t  is 
r e q u i r e d ,  u s u a l l y  s e e d  f r o m  a n  u n w a n t e d  f r a c t i o n  - c h a f f  o r  foreign 
m a t t e r .  T h e  e x c e p t i o n  may b e  a m i x t u r e  t r i a l  s u c h  a s  l u p i n s  g r o w n  with 
w h e a t ,  o r  p e a s  w i t h  o a t s  w h e r e  b o t h  a r e  r e q u i r e d .  S e p a r a t i o n  i s  carried 
o u t  w i t h  t h e  a i m  o f  m i n i m u m  t o  z e r o  c o n t a m i n a t i o n  f r o m  t h e  unwanted 
f r a c t i o n  w i t h  z e r o  s e e d  l o s s  f r o m  t h e  sample. 
2 .  T h r e s h i n g  
I f  t h e  s e e d  i s  s t i l l  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  p o d ,  i t  m u s t  f i r s t  b e  separated 
b y  s o m e  m e c h a n i c a l  m e a n s .  V e r y  s m a l l  c l o v e r  s a m p l e s  a r e  t h r e s h e d  o u t  by 
h a n d ,  u s i n g  a m a t  a n d  b l o c k  c o n s t r u c t e d  f r o m  r i b b e d  r u b b e r  material. 
L a r g e r  s a m p l e s  a r e  t h r e s h e d ,  u s i n g  t h e  V e n a b l e s  t h r e s h e r .  T h e s e  machines 
u s e  r u b b e r  b e a t e r s  a n d  c o n c a v e  a n d  h a v e  a b o t t o m  s c r e e n  t h r o u g h  w h i c h  the 
s m a s h e d  p o d s  a n d  t h r e s h e d  s e e d  p a s s .  A d j u s t a b l e  a i r  d r a u g h t  i s  provided 
t o  r e m o v e  t h e  b u l k  o f  t h e  l i g h t  c h a f f ,  l e a v i n g  a s a m p l e  o f  s e e d  only 
l i g h t l y  contaminated. 
When u s i n g  a V e n a b l e s  t h r e s h e r ,  e n s u r e  t h a t  t h e  s c r e e n  f i t t e d  i s  of 
s u f f i c i e n t  s i z e  t o  a l l o w  t h e  s e e d  t o  p a s s  e a s i l y  t h r o u g h  w h i l e  retaining 
e n t i r e  p o d s  f o r  t h r e s h i n g .  W i n d  a d j u s t m e n t  s h o u l d  o n l y  b e  m a d e  t o  extract 
l i g h t  c h a f f  a s  a c l i p p e r  i s  a b e t t e r  m a c h i n e  f o r  t h e  f i n a l  winnowing 
p r o c e s s .  A l w a y s  e n s u r e  a b u c k e t  o r  s u i t a b l e  c o n t a i n e r  i s  i n  p l a c e  a t  the 
o u t l e t  o f  t h e  t h r e s h e r  t o  r e t r i e v e  t h e  t h r e s h e d  sample. 
3 .  S e e d  c l e a n i n g  m e t h o d s  
T h e r e  a r e  s e v e n  b a s i c  m e t h o d s  u s e d  w i t h  s e e d  c l e a n i n g  operations: 
1 .  Sieving 
A i r  b l a s t  ) u s u a l l y  
c o m b i n e d ,  i . e .  clipper 
2 .  V i b r a t i o n  o r  a g i t a t i o n  - g r a v i t y  table 
3 .  M a g n e t i c  separation 
4 .  C o l o u r  separation 
5 .  S p i r a l  separation 
6 .  F l o a t a t i o n  o n  a s u i t a b l e  fluid 
7 .  H a n d  sorting 
T h e  s y s t e m  c h o s e n  i s  d e p e n d a n t  o n  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  t r i a l ,  t h e  n a t u r e  of 
t h e  p r o b l e m  a n d  s i z e  o f  t h e  s a m p l e .  T h e  s e e d  t y p e  a n d  s i z e  m u s t  be 
c o m p a r e d  a g a i n s t  t h e  u n w a n t e d  f r a c t i o n  t o  a s s e s s  t h e  d i f f i c u l t y  of 
s e p a r a t i n g  t h e  t w o .  When t h e  t w o  f r a c t i o n s  a r e  o f  d i s s i m i l a r  s i z e ,  shape 
a n d  w e i g h t  s e p a r a t i o n  i s  e a s i l y  a c h i e v e d  b y  s i e v i n g  a n d  a i r  b l a s t ,  u s i n g  a 
c l i p p e r .  I f  t h e y  h a v e  s i m i l a r  s i z e ,  s h a p e  a n d  w e i g h t ,  t h e n  s o m e  other 
t e c h n i q u e  w o u l d  h a v e  t o  b e  e m p l o y e d ,  s u c h  a s  f l o a t i n g  o r  g r a v i t y  table. 
4.1 
( i )  S i e v i n g  a n d  w i n d b l a s t  
T h e  m o s t  c o m m o n l y  u s e d  m a c h i n e  f o r  e x p e r i m e n t a l  p u r p o s e s  i s  t h e  wooden 
c l i p p e r .  I t  i s  s u i t a b l e  f o r  s a m p l e s  o f  a f e w  g r a m s  u p  t o  a b o u t  5 k g  of 
s e e d .  T h e  p r i n c i p l e  o f  o p e r a t i o n  is: 
T o p  s c r e e n  
A l a r g e  t o p  s c r e e n  r e m o v e s  a l l  l a r g e  a n d  b u l k y  t r a s h  w h i l e  a l l o w i n g  all 
w a n t e d  s e e d  t o  p a s s  through. 
B o t t o m  s c r e e n  
T h e  b o t t o m  s c r e e n  r e c e i v e s  m a t e r i a l  f r o m  t h e  t o p  s c r e e n  a n d  i s  c h o s e n  to 
h a v e  h o l e s  o r  s l o t s  o f  t h e  l a r g e s t  p o s s i b l e  s i z e  w i t h o u t  a l l o w i n g  any 
w a n t e d  c o m p o n e n t  t o  p a s s  t h r o u g h .  T h i s  s c r e e n  r e m o v e s  a l l  material 
s m a l l e r  i n  s i z e  t h a n  t h e  w a n t e d  fraction. 
W i n d  b l a s t  
T h e  m a t e r i a l  f r o m  t h e  b o t t o m  s i e v e  i s  p a s s e d  t h r o u g h  a s t r o n g  c u r r e n t  of 
a i r  w h i c h  w i n n o w s  t h e  s a m p l e ,  r e m o v e s  a l l  l i g h t  m a t e r i a l  s u c h  a s  chaff, 
a n d  a l l o w s  t h e  s e e d  t o  f a l l  i n t o  t h e  c o l l e c t i o n  t r a y  a t  t h e  b o t t o m  o f  the 
machine. 
T h e  M 2 B C l i p p e r  S e e d  C l e a n e r  i s  t h e  l a r g e r  v e r s i o n  o f  t h e  w o o d e n  clipper 
a n d  o p e r a t e s  o n  e x a c t l y  t h e  s a m e  p r i n c i p l e .  T h i s  m a c h i n e  o f f e r s  the 
f a c i l i t y  o f  a g r a i n  a u g e r  a n d  i s  u s e d  f o r  s a m p l e s  o f  a b a g  o r  more. 
T h e  a u g e r  d r i v e  c a n  b e  d i s c o n n e c t e d  a n d  s e e d  r e c o v e r e d  b y  a t r a y  placed 
b e n e a t h  t h e  c l i p p e r .  A s l i d i n g  p l a t e  i s  o p e n e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  auger 
f r o m  w h i c h  t h e  c l e a n e d  s e e d  i s  r e t r i e v e d .  When c h a n g i n g  s e e d  varieties 
c a r e  m u s t  b e  t a k e n  t h a t  a l l  p r e v i o u s  s e e d  i s  c l e a n e d  f r o m  t h e  machine. 
T h e  g r a i n  h o p p e r  m u s t  f i r s t  b e  c h e c k e d  a n d  f r e e  o f  s e e d .  T h e  c l i p p e r  is 
r u n  u n t i l  a l l  f l o w i n g  s e e d  h a s  p a s s s d  t h r o u g h  t h e  m a c h i n e .  T h e  bottom 
i n s p e c t i o n  p l a t e  i s  o p e n e d  ( i f  t h e  a u g e r  w a s  u s e d )  a n d  c l e a n e d  o u t  by 
t u r n i n g  t h e  m a c h i n e  b y  h a n d ,  i n  r e v e r s e ,  t o  b a c k  a u g e r  a l l  r e s i d u a l  seed. 
When c h a n g i n g  s e e d  v a r i e t i e s ,  c l e a n  t h e  m a c h i n e ' s  s u r r o u n d i n g s  o f  all 
p r e v i o u s  seed. 
A l a r g e  r a n g e  o f  s c r e e n s  a r e  a v a i l a b l e ,  m a k i n g  t h e  c l i p p e r s  versatile 
m a c h i n e s .  S c r e e n s  c a n  b e  s l o t t e d  o r  r o u n d  h o l e d ,  r a n g i n g  i n  s i z e  from 
0 . 5  mm t o  1 0  mm d i a m e t e r  h o l e s .  T h e  m a c h i n e s  a r e  r e l a t i v e l y  s i m p l e  t o  use 
a n d  w i t h  t h e  many  s e t t i n g  c o m b i n a t i o n s  g i v e  g o o d  results. 
( i i )  G r a v i t y  t a b l e  
Two s i z e s  o f  t h e  m a c h i n e  a r e  a v a i l a b l e .  A s m a l l  l a b o r a t o r y  g r a v i t y  table, 
s u i t a b l e  f o r  s m a l l  s a m p l e s  o f  u p  t o  1 k g  a n d  a l a r g e  g r a v i t y  t a b l e  for 
b u l k  s e e d s .  T h e  l a r g e r  g r a v i t y  t a b l e  i s  o n l y  s u i t a b l e  f o r  l a r g e  samples 
a s  t h e  s e p a r a t i o n  a c t i o n  i s  d e p e n d e n t  o n  a c o n t i n u o u s  f l o w  o f  s e e d  over 
t h e  table. 
G r a v i t y  t a b l e s  a r e  u s e d  t o  s e p a r a t e  m a t e r i a l  o f  s i m i l a r  d i m e n s i o n  which 
c a n n o t  e a s i l y  b e  s c r e e n e d  o u t .  T h e  p r i n c i p l e  o f  o p e r a t i o n  i s  t h a t  seed 
f l o w s  d o w n  t h e  i n c l i n e d  t a b l e  b y  t h e  a c t i o n  o f  a g i t a t i o n  o r  v i b r a t i o n  and 
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s e p a r a t e s  i n t o  v a r i o u s  p l a n e s  o f  f l o w  a c c o r d i n g  t o  w e i g h t  a n d  s h a p e .  At 
t h e  e d g e  o f  t h e  t a b l e  t h e  s e e d  t y p e s  a r e  d i v e r t e d  i n t o  v a r i o u s  b i n s  by 
baffles. 
T h e s e  m a c h i n e s  a r e  n o t  e a s i l y  s e t  u p  a n d  c o n s i d e r a b l e  e x p e r i e n c e  m a y  be 
r e q u i r e d  t o  a c h i e v e  a d e s i r a b l e  result. 
( i i i )  M a g n e t i c  s e p a r a t i o n  
T h e  s a m p l e  m u s t  f i r s t  b e  m i x e d  w i t h  a f e r r o u s  c o m p o u n d  w h i c h  w i l l  adhere 
t o  t h e  r o u g h  s u r f a c e  o f  g r a v e l ,  b u t  n o t  t h e  s m o o t h  s u r f a c e  o f  s e e d .  The 
s a m p l e  i s  t h e n  p a s s e d  o v e r  a m a g n e t i c  d r u m  w h i c h  r e m o v e s  t h e  d i r t  but 
a l l o w s  t h e  s e e d  t o  f a l l  i n t o  t h e  c o l l e c t i o n  b i n .  T h i s  m e t h o d  i s  rarely 
used. 
( i v )  C o l o u r  s e p a r a t i o n  
T h i s  i s  a s p e c i a l i s e d  m a c h i n e ,  u s e d  b y  t h e  p l a n t  b r e e d e r s  i n  s e p a r a t i o n  of 
w h e a t s .  A c o l o u r  s e p a r a t o r  i s  l o c a t e d  a t  Wongan  H i l l s  R e s e a r c h  Station. 
( v )  S p i r a l  s e p a r a t o r  
T h i s  s e p a r a t o r  i s  u s e d  t o  s e p a r a t e  s e e d  o f  s i m i l a r  s i z e  a n d  s h a p e .  The 
p r i n c i p l e  o f  o p e r a t i o n  h a s  t h e  s e e d  f l o w i n g  d o w n  a s p i r a l  a s  i n  a helter 
s k e l t e r ,  w i t h  h e a v i e r  s e e d  f o r c e d  t o  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  spiral. 
A m a c h i n e  o f  t h i s  t y p e  i s  l o c a t e d  a t  M o u n t  B a r k e r  R e s e a r c h  S t a t i o n  f o r  the 
r e m o v i n g  o f  w i l d  r a d i s h  f r o m  r a p e  seed. 
4 .  U s i n g  t h e  c l i p p e r  s e e d  c l e a n e r  
S e t t i n g  u p  t h e  c l i p p e r  
F i r s t  e n s u r e  t h a t  t h e  c l i p p e r  i s  c l e a n  a n d  f r e e  f r o m  a l l  s e e d s  from 
p r e v i o u s  users. 
T h e  m o s t  l i k e l y  s c r e e n  s i z e s  a r e  s e l e c t e d  a n d  f i t t e d  t o  t h e  clipper, 
e n s u r i n g  t h e y  s l i d e  f i r m l y  i n  p l a c e  a n d  a r e  h e l d  tight. 
T h e  c o r r e c t  s c r e e n  s i z e s  a n d  w i n d  s e t t i n g s  a r e  n o t  a l w a y s  o b v i o u s  s o  the 
r e c o v e r y  o f  a l l  s a m p l e  m a t e r i a l  i s  i m p e r a t i v e  u n t i l  t h e  c l i p p e r  is 
c o r r e c t l y  s e t  u p .  T h i s  m e a n s  p l a c i n g  c o n t a i n e r s  u n d e r  a l l  o u t l e t s  and 
e n s u r i n g  t h e  b o t t o m  s e e d  t r a y  i s  i n  p l a c e  t o  c a t c h  t h e  c l e a n e d  sample. 
T h e r e  a r e  t w o  t r a y s  t o  r e c o v e r  m a t e r i a l  s e p a r a t e d  b y  a i r  b l a s t .  A top 
t r a y  t h a t  f i t s  o v e r  t h e  a i r  e x h a u s t  a n d  a s m a l l  s l i d i n g  t r a y  t h a t  fits 
i n t o  t h e  b a c k  o f  t h e  c l i p p e r  i m m e d i a t e l y  b e l o w  t h e  t o p  t r a y .  T h i s  tray 
c a t c h e s  m a t e r i a l  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  b e i n g  r e m o v e d  b y  w i n d  a n d  falling 
i n t o  t h e  s e e d  t r a y .  O b s e r v a t i o n  o f  t h i s  t r a y  i s  a g o o d  g u i d e  t o  t h e  wind 
s e t t i n g ,  f o r  o n c e  s e e d  s t a r t s  t o  c o l l e c t  i n  t h e  t r a y ,  f u r t h e r  increase 
w i l l  r e s u l t  i n  s e e d  loss. 
When c l e a n  s e e d  i s  b e i n g  r e c o v e r e d  i n  t h e  s e e d  t r a y  a n d  t h e r e  a r e  no 
l o s s e s  f r o m  t h e  s c r e e n  o u t l e t s  o r  s e e d  l o s s  b y  w i n d ,  s a m p l e s  c a n  t h e n  be 
p r o c e s s e d  i n  earnest. 
4.3 
O p e r a t i n g  t h e  c l i p p e r  
a .  A l w a y s  e n s u r e  t h a t  t h e  b o t t o m  s e e d  t r a y  i s  i n  p l a c e  t o  c a t c h  the 
c l e a n e d  s a m p l e .  T h i s  t r a y  c a n n o t  b e  r e a d i l y  s e e n  a n d  i t  i s  a common 
f a u l t  t o  f o r g e t  t o  r e p l a c e  i t .  H i n t :  n e v e r  p u t  t h e  t r a y  d o w n  o n  the 
b e n c h  a f t e r  r e m o v i n g  a p r e v i o u s  s a m p l e ,  b u t  a l w a y s  s l i d e  i t  b a c k  into 
t h e  clipper. 
b .  K e e p  t h e  c l i p p e r  a n d  i t s  s u r r o u n d i n g s  c l e a n  o f  a l l  o t h e r  s e e d s .  I f  a 
s p i l l a g e  o c c u r s ,  t h e  s a m p l e  c a n  b e  r e c o v e r e d  w i t h  n o  contamination 
f r o m  p r e v i o u s  samples. 
c .  A l w a y s  k e e p  t h e  l a b e l  w i t h  t h e  s a m p l e  b e i n g  p r o c e s s e d .  P l a c e  the 
l a b e l  i n  t h e  s e e d  t r a y  o f  t h e  c l i p p e r  w h i l e  i t  i s  b e i n g  cleaned. 
d .  N e v e r  h a v e  t w o  s e p a r a t e  s a m p l e s  w i t h  l a b e l s  r e m o v e d  a t  t h e  s a m e  t i m e  - 
t h i s  i s  g e t t i n g  a h e a d  o f  o n e s e l f  a n d  l e a d s  t o  l a b e l l i n g  errors. 
e .  F e e d  t h e  s a m p l e  o v e r  t h e  c l i p p e r  a t  a s t e a d y ,  e v e n  p a c e .  A m a s s  of 
m a t e r i a l  a t  o n c e  w i l l  n o t  b e  s c r e e n e d  p r o p e r l y .  T h i s  w i l l  a l s o  affect 
t h e  a i r  b l a s t  s e p a r a t i o n ,  r e s u l t i n g  i n  m a t e r i a l  f a l l i n g  i n t o  the 
c l e a n e d  s a m p l e  a n d  s e e d  b e i n g  c a r r i e d  b y  c h a f f  i n t o  t h e  t o p  tray. 
f .  C h e c k  t h e  s e c u r i t y  o f  t h e  s c r e e n s  f r o m  t i m e  t o  t i m e .  A l o o s e  bottom 
s c r e e n  w i l l  r e s u l t  i n  s e e d  l o s s  t h r o u g h  t h e  b o t t o m  s c r e e n  c h u t e  with 
t h e  f i n e  trash. 
g .  I f  a m i s t a k e  o c c u r s  w i t h  a s a m p l e ,  r e c o r d  t h e  f a c t  o n  t h e  s a m p l e  and 
n o t e  i t  down elsewhere. 
h .  O i l  t h e  b e a r i n g s  a n d  a l l  m o v i n g  p a r t s  l i g h t l y  d u r i n g  operation. 
i .  I f  t h e  j o b  i s  f i n i s h e d ,  d o n ' t  l e a v e  t h e  s a m p l e s  l y i n g  a r o u n d .  Put 
t h e m  a w a y ,  e v e n  i f  y o u  t h i n k  y o u  a r e  c o m i n g  s t r a i g h t  b a c k  - y o u  may be 
s i d e t r a c k e d .  S o m e o n e  e l s e  may w a n t  t o  u s e  t h e  m a c h i n e  w h i l e  y o u  are 
a w a y .  O t h e r  p e o p l e  may l o o k  a t  y o u r  s a m p l e s  a s  r u b b i s h  a n d  t h e y  could 
b e c o m e  l o s t  a t  t h e  n e x t  g a r b a g e  collection. 
A l w a y s  c l e a n  u p  t h e  m e s s  a f t e r  y o u  h a v e  f i n i s h e d  o r  a t  t h e  e n d  o f  the 
d a y ,  w h i c h e v e r  o c c u r s  first. 
k .  D o n ' t  l e a v e  s c r e e n s  l y i n g  a r o u n d ,  p u t  t h e m  b a c k  i n  a b o x .  S c r e e n s  are 
e a s i l y  b r o k e n ,  e x p e n s i v e  i t o  b u y  a n d  h a r d e r  t o  r e p l a c e .  I t  a l s o  saves 
t h e  n e x t  p e r s o n  f r o m  h a v i n g  t o  s e a r c h  t h e  D e p a r t m e n t  f o r  t h e  s c r e e n  he 
requires. 
ALWAYS BE TIDY. 
B .  INSECT CONTROL IN STORED GRAIN 
1 .  I n t r o d u c t i o n  
C e r e a l  s e e d s  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  i n f e s t a t i o n  b y  a n u m b e r  o f  i n s e c t  pests. 
Any b u l k  o f  g r a i n  c a n  b e c o m e  infested. 
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T h e  c o n s e q u e n c e s  o f  i n f e s t a t i o n  c a n  b e  s e r i o u s .  L a r g e  i n s e c t  populations 
w i l l  d e s t r o y  t h e  g e r m i n a t i n g  c a p a c i t y  o f  s e e d s ,  p a r t i c u l a r l y  c e r e a l s .  A 
n i l  t o l e r a n c e  c u r r e n t l y  e x i s t s  f o r  i n s e c t s  i n  e x p o r t  g r a i n ;  b u y e r s  can 
c l a i m  h e a v i l y  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  a n y  l i v e  i n s e c t s  i n  c a r g o e s .  Grain 
c o n t a i n i n g  i n s e c t s  i s  n o t  a c c e p t a b l e  f o r  l o a d i n g  t o  s h i p s  a n d  m u s t  be 
f u m i g a t e d  b e f o r e  b e c o m i n g  acceptable. 
I t  i s  i l l e g a l  t o  t r a n s p o r t  i n f e s t e d  g r a i n  i n  a n y  q u a n t i t y ;  f i n e s  o f  u p  to 
$ 1 , 0 0 0  may b e  i m p o s e d  f o r  breaches. 
G r a i n  i n s e c t  c o n t r o l  i n  t h e  p a s t  h a s  b e e n  r e a d i l y  a c h i e v e d  using 
i n s e c t i c i d e s .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e s i s t a n c e  s i n c e  1 9 7 0  h a s  f o r c e d  changes 
i n  a t t i t u d e s  t o  w e e v i l  infestation. 
2 .  P r i n c i p l e s  o f  G r a i n  I n s e c t  C o n t r o l  
. H y g i e n e  
W e e v i l s  b r e e d  r e a d i l y  i n  s p i l t  g r a i n  a n d  o l d  r e s i d u e s .  T h e  u s e  o f  vacuum 
e q u i p m e n t  a n d  b r o o m s  i s  a n  e s s e n t i a l  p a r t  o f  s u c c e s s f u l  w e e v i l  control. 
C o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  e a s y  c l e a n i n g  f e a t u r e s  w h e n  designing 
g r a i n  s t o r e s  a n d  s e e d  h a n d l i n g  b u i l d i n g s .  C h e m i c a l s  s h o u l d  n o t  b e  relied 
u p o n  t o  g i v e  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s  w h e n  u s e d  i n  d i r t y  s i t u a t i o n s .  All 
m a c h i n e r y  a n d  s t o r a g e s  s h o u l d  b e  t h o r o u g h l y  c l e a n e d  b e f o r e  using 
insecticides. 
. C h e m i c a l  
G r a i n  i n t e n d e d  f o r  h u m a n  o r  a n i m a l  c o n s u m p t i o n  c a n  b e  t r e a t e d  with 
m a l a t h i o n ,  w h i c h  w i l l  g i v e  u p  t o  n i n e  m o n t h s  p r o t e c t i o n  against 
n o n - r e s i s t a n t  insects. 
M a c h i n e r y  a n d  s t o r a g e s  c a n  b e  s p r a y e d  w i t h  a f e n i t r o t h i o n  s o l u t i o n  after 
c l e a n i n g .  F e n i t r o t h i o n  i s  e f f e c t i v e  a g a i n s t  a l l  s t r a i n s  o f  g r a i n  insects 
f o u n d  o n  W.A. farms. 
S m a l l  s e e d  l o t s  c a n  b e  t r e a t e d  w i t h  c a r b a r y l  o r  p r o p o x u r  d u s t  (Baygon) 
p r i o r  t o  s e a l i n g  i n  b a g s  o r  containers. 
. F u m i g a t i o n  
P h o s t o x i n  t a b l e t s  c a n  b e  u s e d  t o  d i s i n f e s t  g r a i n  b u l k s  w h i c h  a r e  f o u n d  to 
c o n t a i n  i n s e c t s .  A d e q u a t e  s e a l i n g  o f  f u m i g a t i o n  r o o m s  o r  v e s s e l s  is 
e s s e n t i a l  f o r  e f f i c i e n t  f u m i g a t i o n .  P h o s p h i n e  ( t h e  a c t i v e  g a s )  is 
e x c e e d i n g l y  t o x i c  a n d  e x p o s u r e  o f  p e r s o n n e l  m u s t  b e  s t r i c t l y  avoided. 
M e t h y l  b r o m i d e  f u m i g a t i o n  may b e  u s e d  u n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s ,  but 
o n l y  i n  t i g h t l y  s e a l e d  s i t u a t i o n s  a n d  b y  t r a i n e d  personnel. 
. P h y s i c a l  
A n u m b e r  o f  n o n - c h e m i c a l  m e t h o d s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  d i s i n f e s t i n g  g r a i n  and 
k e e p i n g  i t  f r e e  o f  insects. 
H e a t  disinfestion 
A e r a t i o n  o f  l a r g e  bulks 
R e f r i g e r a t e d  storage 
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I n e r t  atmospheres 
U n d e r g r o u n d  storage 
H e r m e t i c  sealing 
R e f r i g e r a t i o n  may b e  u s e d  t o  a d v a n t a g e  i n  p l a n t  b r e e d i n g  p r o g r a m m e s  for 
i n s e c t  c o n t r o l  i n  g r a i n  p a r c e l s .  S t o r a g e  a t  o r  b e l o w  1 3 ° C  w i l l  prevent 
i n s e c t  build-up. 
S t o r a g e  o f  s m a l l  g r a i n  l o t s  i n  s e a l e d  p l a s t i c  c o n t a i n e r s  w i l l  ultimately 
c a u s e  d e a t h  o f  i n s e c t s  d u e  t o  a b u i l d - u p  o f  c a r b o n  dioxide. 
L a r g e  b u l k s  t o  b e  s t o r e d  f o r  l o n g  p e r i o d s  c a n  b e  s t o r e d  s u c c e s s f u l l y  in 
u n d e r g r o u n d  pits. 
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C .  SEED STORAGE AND DISPATCH OF EXPERIMENTAL SEED SUPPLIES 
1 .  P r e p a r a t i o n  o f  s e e d  
T h e  a i m  o f  s e e d  s t o r a g e  i s  t h e  r e t e n t i o n  o f  s e e d  f o r  f u t u r e  u s e  without 
t h e  l o s s  o f  s e e d  viability. 
. C l e a n  s e e d  
S e e d  s h o u l d  b e  f r e e  o f  a l l  c h a f f  a n d  f o r e i g n  m a t t e r  w h i c h  may l e a d  to 
d i s e a s e  a n d  m o u l d  a s  w e l l  a s  c r e a t i n g  u n n e c e s s a r y  b u l k .  A l l  c r a c k e d  and 
d a m a g e d  s e e d  s h o u l d  b e  r e m o v e d  s o  a s  n o t  t o  a t t r a c t  i n s e c t  pests. 
. I n s e c t  p e s t s  
S e e d  m u s t  b e  f r e e  o f  a n y  i n s e c t  p e s t s  s u c h  a s  w e e v i l .  G r a i n s  susceptible 
t o  w e e v i l  a t t a c k  s h o u l d  b e  p i c k l e d ,  u s i n g  a s u i t a b l e  i n s e c t i c i d e  and 
d e t a i l s  o f  t h e  t r e a t m e n t  m a r k e d  o n  t h e  bag. 
. M o i s t u r e  content 
S e e d  w i t h  a h i g h  m o i s t u r e  c o n t e n t  s h o u l d  n o t  b e  s t o r e d .  G e n e r a l l y ,  under 
t h e  d r y ,  h o t  h a r v e s t i n g  c o n d i t i o n s  o f  W e s t e r n  A u s t r a l i a  t h i s  i s  n o t  a 
p r o b l e m .  I f  s e e d  h a s  a m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  g r e a t e r  t h a n  14  p e r  c e n t  it 
s h o u l d  b e  o v e n  d r i e d  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  2 5 ° C  t o  3 0 ° C  . S e e d  moisture 
c o n t e n t  c a n  b e  c h e c k e d ,  u s i n g  a g r a i n  m o i s t u r e  m e t e r  o r  b y  h a v i n g  a sample 
t e s t e d  b y  t h e  S e e d  Laboratory. 
. S e e d  p a c k a g i n g  
S e e d  s h o u l d  n o t  b e  s t o r e d  i n  p l a s t i c  b a g s .  T h e  r e s t r i c t e d  a i r  circulation 
may c a u s e  s w e a t i n g  w i t h i n  t h e  b a g  a n d  m o u l d ,  c a u s i n g  s e e d  deterioration. 
S e e d  s h o u l d  b e  s t o r e d  i n  c a l i c o ,  j u t e  o r  w o v e n  p o l y  bags. 
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. L a b e l l i n g  
B a g s  s h o u l d  c o n t a i n  a l a b e l  i n s i d e ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  o u t s i d e  m a r k i n g s  on 
t h e  b a g .  D e t a i l s  o n  t h e  l a b e l  s h o u l d  give: 
a )  S p e c i e s  a n d  v a r i e t y  o f  s e e d  o r  a c c e s s i o n  number. 
b )  D a t e  s e e d  w a s  harvested. 
C) G e r m i n a t i o n  p e r  cent 
d )  Any s e e d  t r e a t m e n t  - p i c k l e d ,  s c a r i f i e d  etc. 
e )  Name o f  o f f i c e r  concerned. 
2 .  R e c e i v a l  o f  s e e d  s u p p l i e s  
1)  C h e c k  t h e  r e q u i s i t i o n  a g a i n s t  t h e  s e e d  r e c e i v e d  t o  e n s u r e  i t  is 
c o r r e c t  a n d  c o m p l e t e  i n  b a g  numbers. 
2) I n f o r m  t h e  o f f i c e r  c o n c e r n e d  o f  i t s  arrival. 
3)  C l e a r l y  l a b e l  t h e  d a t e  a n d  o f f i c e r ' s  n a m e  o n  t h e  bag. 
4)  R e c o r d  t h e  s e e d  i n  t h e  register. 
3 .  S e e d  i n  s t o r a g e  
I t  i s  v i t a l  t h a t  t h e  s e e d  s t o r e  i s  k e p t  s p o t l e s s .  A l l  s e e d  spillages 
s h o u l d  b e  s w e p t  a n d  v a c u u m e d  t o  r e m o v e  s e e d  b e t w e e n  b a g s .  L o o s e  s e e d  is 
a n  a t t r a c t i o n  t o  r o d e n t s  w h i c h  d a m a g e  b a g s .  U n d e r  n o  c i r c u m s t a n c e s  i s  any 
s e e d  c l i p p e r i n g  t o  b e  c o n d u c t e d  w i t h i n  t h e  s e e d  s t o r e .  T h e  d o o r  t o  the 
s e e d  s t o r e  i s  t o  b e  k e p t  c l o s e d  a t  a l l  t i m e s  t o  p r e v e n t  d i r t  a n d  chaff 
b l o w i n g  i n .  A l l  b a g s  b e i n g  s t o r e d  s h o u l d  b e  s e a l e d  b y  t i e  w i r e  or 
F i s c h b e i n  b a g  c l o s e r .  A f t e r  t a k i n g  s e e d  f r o m  a b a g ,  r e s e a l  t h e  remaining 
b u t t ;  t h i s  p r e v e n t s  s e e d  spillage. 
S e e d  o f  n o  f u r t h e r  u s e  s h o u l d  n o t  b e  l e f t  i n  t h e  s e e d  s t o r e .  S p a c e  i s  at 
a p r e m i u m  a n d  o l d  s e e d  h a s  t h e  c h a n c e  o f  b e c o m i n g  w e e v i l l y .  I f  s e e d  i s  no 
l o n g e r  r e q u i r e d ,  i t  i s  e i t h e r  t h r o w n  o u t  u n d e r  t h e  d i r e c t i o n  o f  the 
o f f i c e r  o r ,  i f  s u i t a b l e  f o r  s t o c k  f e e d ,  s e n t  t o  a r e s e a r c h  station. 
I n s e c t s  a n d  v e r m i n  a r e  a m a j o r  l o s s  o f  s e e d  i n  s t o r a g e .  A c o n s t a n t  supply 
o f  f r e s h  b a i t  m u s t  b e  a v a i l a b l e  f o r  t h e  c o n t r o l  o f  r a t s  a n d  m i c e  a t  all 
t i m e s .  I f  b a g s  o f  s e e d  a r e  d i s c o v e r e d  t o  b e  w e e v i l l y  t h e  b a g s  m u s t  be 
p r o m p t l y  t h r o w n  o u t ,  o r  i f  i t  i s  n e c e s s a r y  t h a t  t h e  s e e d  b e  k e p t ,  treated 
w i t h  a n  i n s e c t i c i d e .  T h i s  c a n  b e  d o n e  b y  s e a l i n g  t h e  b a g s  i n  a plastic 
l i n e r  w i t h  a p h o s t o x i n  t a b l e t  a n d  l e f t  f o r  a week. 
4 .  S e e d  s t o r e  f u m i g a t i o n  f o r  w e e v i l s  
T h e  s i m p l e s t  m e t h o d  o f  f u m i g a t i o n  i s  b y  u s i n g  t h e  C . I . G .  I n s e c t i g a s  kits. 
F o r  w e e v i l s  c o n t r o l  i n s e c t i g a s  D i s  u s e d .  T h i s  c o n t a i n s  D i c h l o r v o s  (or 
DDVP) a t  5 p e r  c e n t  concentration. 
T h e  s t o r e  i s  f i r s t  s w e p t  a n d  c l e a n e d .  A l l  l o u v r e d  w i n d o w s  a r e  s e a l e d  with 
p l a s t i c  a n d  m a s k i n g  t a p e .  T h i s  i n s e c t i g a s  i s  r e l e a s e d  f r o m  t h e  bottle, 
u s i n g  t h e  c o r r e c t  g u n ,  w h i c h  h a s  a f l o w  r a t e  o f  2 5 g / s e c .  T h e  g a s  stream 
i s  d i r e c t e d  t o  a l l  c o r n e r s  o f  t h e  s t o r e  a n d  b e h i n d  b a g s  a n d  b e n c h e s .  For 
b o t h  s e e d  s t o r e  r o o m s  a t o t a l  o f  4 5  t o  6 0  s e c o n d s  i s  a m p l e .  T h e  m a i n  door 
s h o u l d  b e  s e a l e d  a f t e r  t r e a t m e n t  w i t h  m a s k i n g  tape. 
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P l a c e  a l a r g e  w a r n i n g  s i g n  o n  t h e  d o o r  f o r  t h e  n i g h t  w a t c h m a n  w i t h  the 
w o r d s :  P o i s o n ,  I n s e c t i g a s ,  t h e  d a t e  a n d  name  a n d  e x t e n s i o n  o f  officer 
concerned. 
When u s i n g  i n s e c t i g a s  D u s e  t h e  r e s p i r a t o r  f i t t e d  w i t h  t h e  c o r r e c t  filter 
c a r t r i d g e s .  T h e  b e s t  t i m e  f o r  s e e d  s t o r e  f u m i g a t i o n  i s  o v e r  t h e  weekend 
s o  t h e  s t o r e  may r e m a i n  s e a l e d  f o r  a t  l e a s t  t w o  days. 
D .  ORDERING AND DESPATCH OF SEED SUPPLIES 
1 .  O r d e r i n g  s e e d  supplies 
T h e  c i r c u l a r s  f o r  o r d e r i n g  d e p a r t m e n t a l  p e d i g r e e  s e e d  l i n e s  a r e  s e n t  out 
a s  t h e  e n d  o f  O c t o b e r  a n d  s h o u l d  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  P l a n t  Production 
D i v i s i o n  C l e r k  b y  m i d - D e c e m b e r .  L a t e  o r d e r s  c a n n o t  b e  g u a r a n t e e d  of 
s e c u r i n g  p e d i g r e e  s e e d  s u p p l i e s  a s  f a r m e r  o r d e r s  a r e  f i l l e d  after 
J a n u a r y .  P a s t u r e  a n d  o t h e r  s e e d  s p e c i e s  a r e  r e q u i s i t i o n e d  b y  t h e  Division 
c o n c e r n e d  f o r  c o m m e r c i a l  s o u r c e s .  T h e s e  s u p p l i e s  s h o u l d  b e  o r d e r e d  s o  as 
t o  a l l o w  p l e n t y  o f  t i m e  f o r  w e i g h i n g  a n d  d e s p a t c h  t o  t h e  v a r i o u s  locations 
f o r  planting. 
2 .  W e i g h i n g  a n d  p a c k a g i n g  
When w e i g h i n g  s e e d  u s e  a b a l a n c e  w h i c h  w i l l  g i v e  t h e  d e g r e e  o f  accuracy 
r e q u i r e d  b y  t h e  t r i a l .  W e i g h t s  o f  s m a l l  c l o v e r  l o t s  c a n  b e  c r i t i c a l  with 
e r r o r s  o f  a g r a m ,  r e s u l t i n g  i n  l a r g e  c h a n g e s  t o  a c t u a l  s e e d i n g  r a t e s  when 
r e l a t e d  i n  t e r m s  o f  kg/ha. 
A l w a y s  c h e c k  t h e  t a r e  o f  a b a l a n c e  w i t h  e a c h  c h a n g e  o f  b a g ,  e n v e l o p e  or 
c o n t a i n e r ,  e t c .  u s e d  f o r  weighing. 
E n s u r e  t h e  c o r r e c t  l i n e  o f  s e e d  i s  b e i n g  w e i g h e d  f o r  t h e  t r e a t m e n t  a s  a 
v a r i e t y  t r i a l  may i n v o l v e  s e v e r a l  b a g s  b e i n g  o p e n  a t  o n c e .  I f  doubt 
o c c u r s  a s  t o  w h e r e  s e e d  i n  a s c o o p  o r i g i n a t e d ,  d i s c a r d  i t .  N e v e r  p l a c e  it 
b a c k  i n  t h e  b a g  o r  b i n  i t  may  h a v e  c o m e  from. 
P l a c e  w e i g h e d  s e e d  i n t o  a b a g  o f  s u f f i c e n t  s i z e  t o  h o l d  t h e  quantity 
c o m f o r t a b l y .  T h i s  e n a b l e s  b a g  t i e s  o r  e l a s t i c  b a n d  t o  g a i n  a better 
p u r c h a s e  a r o u n d  t h e  n e c k  o f  t h e  bag. 
S m a l l  s e e d  l o t s  s h o u l d  i d e a l l y  b e  r a i l e d  i n  c a l i c o  b a g s ,  s e c u r e l y  tied. 
P l a s t i c  b a g s  e a s i l y  s p l i t  a n d  t h e r e f o r e  a r e  n o t  t h e  s a f e s t  m e t h o d  of 
r a i l i n g  s e e d .  I f  p l a s t i c  b a g s  a r e  u s e d ,  a l w a y s  u s e  h e a v y  g u a g e  plastic 
w i t h  d o u b l e  s e a l e d  b o t t o m s .  P l a c e  o n e  b a g  i n s i d e  a n o t h e r  a n d  seal 
s e p a r a t e l y  b y  e l a s t i c  b a n d s  o r  h e a t e d  b a g  s e a l e r .  P r i c k  a s m a l l  h o l e  in 
t h e  b a g  t o  a l l o w  t r a p p e d  a i r  t o  e s c a p e .  S u p e r i o r  r u b b e r  b a n d s ,  s i z e  28, 
a r e  e x c e l l e n t  f o r  c l o s i n g  p l a s t i c  b a g s .  T h e s e  b a g s  s h o u l d  now b e  placed 
i n t o  j u t e  s a c k  f o r  railing. 
S m a l l e r  a n d  v a l u a b l e  s e e d  l o t s  s h o u l d  b e  c r a t e d  i n  w o o d e n  p i n e  boxes. 
T h e s e  b o x e s  a r e  l i n e d  w i t h  b i t u m e n  p a p e r  o n  a l l  s i d e s  a n d  a c r o s s  t h e  top. 
A l l  f r e e  s p a c e  m u s t  b e  p a c k e d  t o  s t o p  m o v e m e n t .  T h e  l i d  i s  n a i l e d  a n d  the 
b o x  s t r a p p e d  w i t h  p l a s t i c  o r  m e t a l  bands. 
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A l l  s u p p l i e s  o f  s e e d  a n d  f e r t i l i s e r  i n  j u t e  b a g s ,  a t  r i s k  o f  b e c o m i n g  wet, 
s h o u l d  h a v e  a p l a s t i c  l i n e r  i n s e r t  f i t t e d  t o  t h e  b a g s .  T h e  l i n e r  n e c k  is 
s e a l e d ,  u s i n g  a r u b b e r  b a n d  t o  e n s u r e  i t  i s  w a t e r p r o o f  b e f o r e  c l o s i n g  the 
j u t e  bag. 
3 .  L a b e l l i n g  a n d  d e s p a t c h  o f  s u p p l i e s  
L a b e l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n s i d e  a l l  b a g s ,  g i v i n g  s e e d  v a r i e t y  a n d  trial 
n u m b e r .  T h e  o u t s i d e  o f  t h e  b a g  s h o u l d  b e  c l e a r l y  l a b e l l e d  w i t h  the 
f o l l o w i n g  informaion: 
1 .  D e s t i n a t i o n  o r  r a i l i n g  code 
2 .  T r i a l  number 
3 .  S e e d  c o n t e n t s  a n d  t r e a t m e n t  numbers 
T h e  m a r k i n g s  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  b a g  s h o u l d  b e  b o l d ,  l e g i b l e  a n d  written 
w i t h  w a t e r p r o o f  i n k  s u c h  a s  d i e  m a r k  o r  f e l t  n i b  p e n .  T h e  r a i l  c o d e  must 
b e  c l e a r l y  s e p a r a t e  f r o m  d e p a r t m e n t a l  information. 
D A Attention 
J .  Blake 
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ILLYARRIE 
F r o n t  Back 
A r e c o r d  o f  d e s p a t c h  s h o u l d  b e  k e p t  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  i n  the 
e v e n t  o f  s u p p l i e s  b e c o m i n g  lost: 
1 .  D a t e  o f  desptach 
2 .  M e t h o d  o f  d e s p a t c h  - r a i l ,  p o s t  o r  d e l i v e r e d  b y  D e p a r t m e n t a l  Officer 
3 .  B a g  m a r k i n g s  a n d  contents 
4 .  How i t  w a s  a d d r e s s e d  o r  consignee 
A l l  s u p p l i e s  d e s p a t c h e d  v i a  r a i l  m u s t  b e  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  correct 
c o n s i g n m e n t  d o c k e t .  B e f o r e  d e l i v e r i n g  s u p p l i e s  t o  K e w d a l e  f o r  railing, 
c h e c k  t h e  c u r r e n t  r a i l i n g  l i s t  f o r  t h e  c o r r e c t  g o o d s  r e c e i v a l ,  d a y s  for 
t h e  i n t e n d e d  d e s t i n a t i o n s  a n d  i t s  c o d e  letters. 
L a r g e  l o t s  o f  s e v e r a l  b a g s  c a n  b e  s t a c k e d  o n  p a l l e t s  f o r  h a n d l i n g  w i t h  a 
f o r k  l i f t .  E n s u r e  e v e r y  b a g  i s  b r a n d e d  w i t h  t h e  c o r r e c t  r a i l i n g  c o d e  for 
i t s  destination. 
U r g e n t l y  r e q u i r e d  s u p p l i e s  may b e  s e n d  v i a  p a s s e n g e r  r a i l  o r  b u s .  These 
s u p p l i e s  a r e  t a k e n  t o  t h e  S t o r e s  B r a n c h  a n d  t h e  a p p r o p r i a t e  consignment 
n o t e s  c o m p l e t e d .  C h e c k  w i t h  t h e  S t o r e s  B r a n c h  d r i v e r  w h e n  t h e  supplies 
w i l l  b e  d e s p a t c h e d  a n d  i n f o r m  t h e  c o n s i g n e e  a s  t o  w h e n  a n d  h o w  t h e y  will 
arrive. 
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E .  INOCULATION OF LEGUME SEEDS 
1 .  P r i n c i p l e s  b e h i n d  t h e  p r a c t i c e  
A l l  p l a n t s  r e q u i r e  n i t r o g e n  f o r  g r o w t h  a n d  a l t h o u g h  t h e  a i r  t h a t  animals 
a n d  p l a n t s  b r e a t h e  c o n t a i n s  n e a r l y  8 0  p e r  c e n t  n i t r o g e n  g a s  i t  i s  n o t  i n  a 
f o r m  t h a t  i s  i n  a n y  w a y  a v a i l a b l e  f o r  p l a n t  g r o w t h .  F o r t u n a t e l y  many 
a g r i c u l t u r a l  p l a n t s  a r e  l e g u m e s  - a g r o u p  o f  p l a n t s  t h a t  p o s s e s s  the 
a b i l i t y  t o  c o n v e r t  g a s e o u s  n i t r o g e n  f r o m  t h e  a t m o s p h e r e  i n t o  a f o r m  that 
c a n  b e  u t i l i s e d  b y  t h e  p l a n t .  B e c a u s e  o f  t h i s  a b i l i t y ,  properly 
f u n c t i o n i n g  l e g u m e s  d o  n o t  r e q u i r e  e i t h e r  s o i l  n i t r o g e n  o r  fertiliser 
n i t r o g e n  i n  o r d e r  t o  p r o d u c e  a p r o d u c t i v e  p a s t u r e  o r  crop. 
T h e  c o n v e r s i o n  p r o c e s s  i s  known a s  n i t r o g e n  f i x a t i o n  a n d  o c c u r s  i n  nodules 
o n  t h e  p l a n t  r o o t s  ( s e e  F i g u r e  4 . 1 ) .  T h e  n o d u l e s  a r e  o u t g r o w t h s  o f  the 
r o o t s  a n d  c o n t a i n  v e r y  s p e c i f i c  b a c t e r i a  ( r h i z o b i a )  w h i c h  i n t e r a c t  with 
t h e  n o d u l e  t i s s u e  a n d  f i x  t h e  n i t r o g e n  g a s  w h i c h  r e a c h e s  t h e  n o d u l e s  via 
t h e  l e a v e s .  T h e  f i x e d  n i t r o g e n  i s  i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e  f o r  t h e  g r o w t h  of 
t h e  h o s t  p l a n t  a n d  l a t e r  m o s t  o f  i t  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  s o i l  a s  both 
p l a n t  a n d  a n i m a l  r e s i d u e s .  T h e  n i t r o g e n  c o n t a i n i n g  p r o t e i n  i n  these 
r e s i d u e s  i s  n o t  a v a i l a b l e  f o r  p l a n t  g r o w t h  u n t i l  t h e i r  microbial 
d e c o m p o s i t i o n  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  s o i l .  F o l l o w i n g  d e c o m p o s i t i o n ,  much  of 
t h e  n i t r o g e n  i s  c o n v e r t e d  i n t o  n i t r a t e  a n d  a m m o n i a  f o r m s  o f  n i t r o g e n ,  both 
o f  w h i c h  c a n  b e  r e a d i l y  u s e d  b y  m o s t  plants. 
V a r i o u s  e s t i m a t e s  h a v e  b e e n  m a d e  o f  t h e  a m o u n t s  o f  n i t r o g e n  f i x e d  by 
l e g u m e s .  S p e c i e s  o f  c l o v e r  a n d  m e d i c s  h a v e  b e e n  e s t i m a t e d  t o  f i x  f r o m  50 
t o  2 0 0  k g  n i t r o g e n / h a / y e a r .  I n  t e r m s  o f  a b s o l u t e  a m o u n t s  o f  n i t r o g e n  this 
i s  e q u i v a l e n t  t o  1 5 0  t o  6 0 0  k g  o f  ammonium n i t r a t e  ( A g r a n  34.0) 
f e r t i l i s e r .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  l e g u m e  n i t r o g e n  i s  r e l e a s e d  f o r  u s e  by 
p l a n t s  o v e r  a l o n g  p e r i o d  i t  i s  r e a l l y  o f  m o r e  v a l u e  t h a n  a n  equivalent 
a m o u n t  o f  f e r t i l i s e r  nitrogen. 
U n f o r t u n a t e l y  l e g u m e s  d o  n o t  a l w a y s  n o d u l a t e  w h e n  i n t r o d u c e d  t o  a soil. 
E v e n  i n  t h o s e  s o i l s  w h e r e  r h i z o b i a  a r e  p r e s e n t  t h e y  may n o t  b e  c a p a b l e  of 
n o d u l a t i n g  t h e  l e g u m e  t h e  f a r m e r  w i s h e s  t o  g r o w .  I f  t h e y  c a n  n o d u l a t e  the 
p l a n t  t h e y  may n o t  b e  v e r y  e f f e c t i v e ,  i . e .  t h e y  may n o t  p r o d u c e  much 
n i t r o g e n .  I f  f u l l y  e f f e c t i v e  t h e y  may n o t  b e  p r e s e n t  i n  sufficient 
n u m b e r s  t o  p r o m o t e  p r o m p t  a n d  a d e q u a t e  n o d u l a t i o n .  F o r  t h e s e  r e a s o n s  it 
h a s  b e e n  f o u n d  n e c e s s a r y  f o r  t h e  f a r m e r  t o  i n t r o d u c e  r h i z o b i a  t o  the 
s o i l .  T h i s  i s  d o n e  b y  a d d i n g  t h e m  t o  t h e  s e e d  ( i n o c u l a t i o n )  w h e n  the 
p a s t u r e  o r  c r o p  i s  sown. 
B a c t e r i a  a r e  c l a s s i f i e d  t h e  s a m e  w a y  a s  p l a n t s  i n t o  g e n e r a  a n d  species. 
E x a m p l e s  o f  s o m e  common c o m b i n a t i o n s  a r e  l i s t e d  below: 
R h i z o b i a  Host 
G e n u s  Species Genus S p e c i e s  Common name 
R i z o b i u m  m e l i l o t i  M e d i c a g o  t r u n c a t u l a  Medics 
R h i z o b i u m  t r i f o l i i  T r i f o l i u m  s u b t e r r a n e u m  Sul? clover 
R h i z o b i u m  l e g u m i n o s a r u m  P i s u m  a r v e n s e  Peas 
R h i z o b i u m  l u p i n i  L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  Lupins 
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T h e  r h i z o b i a  f o r  m e d i c s  w i l l  o n l y  n o d u l a t e  t h e  m e d i c s  a n d  o t h e r  closely 
r e l a t e d  g e n e r a  ( M e l i o t u s ,  T r i g o n e l l a ) .  T h e y  w i l l  n o t  e f f e c t i v e l y  nodulate 
a n y  o t h e r  g e n e r a  - a n d  t h e  s a m e  h o l d s  a s  a g e n e r a l  r u l e  f o r  a l l  other 
g e n e r a .  E v e n  w i t h i n  t h e  b r o a d  g e n e r a l  g r o u p s  m a r k e d  s p e c i f i c i t i e s  occur 
( T a b l e  4 . 1 ,  p .  1 6 )  w h i c h  c a n  h a v e  a m a r k e d  e f f e c t  o n  t h e  u s e f u l n e s s  of 
c o m m e r c i a l  i n o c u l a n t s  f o r  l e g u m e s  u s e d  i n  a g r i c u l t u r e .  T a b l e  4 . 1  shows 
t h e  r a n g e  o f  i n o c u l a n t s  f o r  u s e  b y  f a r m e r s  i n  A u s t r a l i a  a n d  i t  c a n  b e  seen 
t h a t  t h e r e  i s  m o r e  t h a n  o n e  i n o c u l a n t  a v a i l a b l e  f o r  s o m e  p l a n t  groups. 
W i t h i n  t h e  c l o v e r s  t h e r e  a r e  t w o  g r o u p s ,  o n e  f o r  w h i t e  c l o v e r ,  strawberry 
a n d  r e d  c l o v e r  ( G r o u p  B) a n d  o n e  f o r  a l l  s u b t e r r a n e a n ,  c r i m s o n ,  r o s e  and 
c u p p e d  c l o v e r s  ( G r o u p  C ) .  S i m i l a r  s p e c i a l  g r o u p s  a r e  f o u n d  f o r  medics 
( G r o u p  A ,  R u g o s a  G r o u p  a n d  P o l y m o r p h a  G r o u p )  a n d  L o t u s  a n d  soybeans. 
2 .  M e t h o d s  o f  i n o c u l a t i o n  
T h e  i n o c u l u m  c o n s i s t s  o f  a p u r e  c u l t u r e  o f  r h i z o b i a  i n  a n u t r i e n t  broth 
t h a t  h a s  b e e n  i n j e c t e d  i n t o  a p a c k e t  o f  d r y  a n d  s t e r i l e  p e a t .  The 
r h i z o b i a  d o  n o t  f o r m  s p o r e s  o r  h a v e  a n y  k i n d  o f  r e s t i n g  o r  protective 
p h a s e  i n  t h e i r  l i f e  c y c l e .  A s  a c o n s e q u e n c e  t h e y  m u s t  b e  p r o t e c t e d  from 
h a r s h  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t s  - a n d  i t  i s  t h e  f i n e l y  ground 
p e a t  w h i c h  p r o v i d e s  s o m e  p r o t e c t i o n  i n  t h e  p e r i o d  b e t w e e n  inoculant 
m a n u f a c t u r e  a n d  p u r c h a s e  b y  t h e  f a r m e r .  T h e  i n o c u l u m  s u r v i v e s  o v e r  long 
p e r i o d s  ( u p  t o  6 m o n t h s  a f t e r  r e l e a s e  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r )  w h e n  stored 
u n d e r  c o o l  c o n d i t i o n s .  H o w e v e r ,  i t  d o e s  n o t  s u r v i v e  f o r  l o n g  o n c e  i t  has 
b e e n  a p p l i e d  t o  s e e d  a n d  s t o r a g e  o f  i n o c u l a t e d  s e e d  s h o u l d  b e  avoided, 
e v e n  w h e n  i n o c u l a t e d  w i t h  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  technique. 
. D u s t  i n o c u l a t i o n  T h e  p e a t  i n o c u l u m  i s  d u s t e d  o v e r  t h e  s e e d .  T h i s  i s  a 
l a z y  m e t h o d  i n  w h i c h  r e l a t i v e l y  f e w  r h i z o b i a  s t a y  o n  t h e  s e e d .  I t  should 
o n l y  b e  u s e d  i f  t h e  s e e d  i s  i m m e d i a t e l y  s o w n  i n t o  m o i s t  soil. 
. W a t e r  s l u r r y  T h e  i n o c u l u m  i s  m a d e  i n t o  a p a s t e  w i t h  w a t e r  a n d  mixed 
w i t h  t h e  s e e d .  T h i s  m e t h o d  h a s  t h e  s a m e  d i s a d v a n t a g e s  a s  t h e  d u s t  method. 
. Gum s l u r r y  T h e  i n o c u l u m  i s  m a d e  i n t o  a p a s t e  w i t h  a w e a k  gum 
s o l u t i o n .  T h i s  m e t h o d  i s  r e c o m m e n d e d  w h e r e  p e l l e t i n g  i s  n o t  n e e d e d .  The 
gum g i v e s  b e t t e r  r e t e n t i o n  o f  t h e  i n o c u l u m  o n  t h e  s e e d  a n d  a l s o  h a s  the 
a d d e d  a d v a n t a g e  o f  s l o w i n g  t h e  d e a t h  r a t e  o f  t h e  i n o c u l u m  o n  t h e  seed. 
. P e l l e t i n g  S i m i l a r  t o  t h e  gum s l u r r y  m e t h o d ,  e x c e p t  t h a t  a larger 
v o l u m e  o f  a s t r o n g e r  gum s o l u t i o n  i s  u s e d  t o  i n o c u l a t e  t h e  s e e d ,  the 
w e t t e d  s e e d  i s  t h e n  m i x e d  w i t h  a f i n e l y  p o w d e r e d  s u b s t a n c e ,  u s u a l l y  lime, 
b u t  s o m e t i m e s  i n  t h e  c a s e  o f  t r o p i c a l  l e g u m e s  r o c k  p h o s p h a t e  i s  u s e d .  The 
a d h e s i v e  u s e d  f o r  p e l l e t i n g  i m p r o v e s  s u r v i v a l  ( i r r e s p e c t i v e  o f  the 
p e l l e t i n g  s u b s t a n c e )  a n d  i s  u s e d  f o r  s t i c k i n g  t h e  p e l l e t  o n  t h e  seed. 
L i m e  p e l l e t i n g  i s  u s e d  i n  o r d e r  t o  p r o t e c t  t h e  s e n s i t i v e  r h i z o b i a  f r o m  the 
e f f e c t s  o f  a c i d  s u p e r p h o s p h a t e  - p a r t i c u l a r l y  w h e n  t h e  s e e d  i s  t o  b e  mixed 
w i t h  t h e  f e r t i l i s e r  b e f o r e  sowing. 
. L i q u i d  i n o c u l a t i o n  T h e  p e a t  i n o c u l u m  i s  s u s p e n d e d  i n  w a t e r  a n d  sprayed 
o n  t o  o r  i n t o  t h e  s o i l .  T h e  s i m p l e s t  t e c h n i q u e  i s  t o  a p p l y  t h e  inoculum 
t h r o u g h  a w a t e r i n g  c a n  o n  t o  t h e  s o i l  s u r f a c e  ( d u r i n g  r a i n )  - t h i s  method 
may b e  u s e d  t o  i n o c u l a t e  s m a l l  a r e a s  o f  n o n  n o d u l a t e d  p l a n t s  i n  problem 
sowings. 
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T h e  t e c h n i q u e  i s  u s e d  o n  a l a r g e  s c a l e  i n  I s r a e l  f o r  i n o c u l a t i n g  peanuts 
a t  t h e  t i m e  o f  s o w i n g ,  i t  i s  a l s o  u s e d  o n  m a n y  s o w i n g s  o f  s o y b e a n s  i n  New 
S o u t h  W a l e s .  T h e  m a i n  r e a s o n s  f o r  u s i n g  t h e  t e c h n i q u e  i s  w h e n  i t  is 
n e c e s s a r y  f o r  t h e  i n o c u l u m  t o  b e  p l a c e d  a w a y  f r o m  s e e d  t h a t  h a s  been 
t r e a t e d  w i t h  c h e m i c a l s  ( e . g .  f u n g i c i d e s )  t h a t  a r e  n o t  c o m p a t i b l e  with 
rhizobia. 
L i q u i d  i n o c u l a t i o n  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  u s e d  w i t h  c o n e  s e e d e r s  b y  WADA 
P l a n t  B r e e d e r s  - w h e r e  i t  h a s  p r o v e d  v e r y  c o n v e n i e n t  f o r  i n o c u l a t i o n  of 
m a n y  s m a l l  plots. 
. G r a n u l a r  i n o c u l a n t s  - T h e  i n o c u l u m  i s  i n  t h e  f o r m  o f  s m a l l  g r a n u l e s  or 
p e l l e t s  t h a t  c a n  b e  e i t h e r  m i x e d  w i t h  t h e  s e e d  o r  d r i l l e d  i n t o  t h e  soil 
a w a y  f r o m  t h e  s e e d .  T h i s  i s  a r e c e n t  i n o v a t i o n  t h a t  h a s  n o t  y e t  b e e n  used 
i n  W e s t e r n  Australia. 
3 .  P r a c t i c a l  t e c h n i q u e s  
A d h e s i v e  s o l u t i o n  
Gum a r a b i c  i s  t h e  p r e f e r r e d  a d h e s i v e  b u t  u n f o r t u n a t e l y  i t  i s  n o t  generally 
a v a i l a b l e .  T h e  m o s t  s u i t a b l e  a l t e r n a t i v e s  a r e  m e t h y l  c e l l u l o s e s  s u c h  as 
m e t h o c e l ( R ) .  T o  p r e p a r e  o n e  l i t r e  o f  a d h e s i v e  solution: 
S p r i n k l e  2 0  g r a m s  o f  t h e  g r a n u l a t e d  p o w d e r  o n  t o  2 0 0  m i l l i l i t r e s  of 
n e a r  b o i l i n g  w a t e r ,  s t i r r i n g  v i g o r o u s l y  u n t i l  t h e  p o w d e r  i s  dispersed. 
S l o w l y  a d d  8 0 0  m i l l i l i t r e s  o f  c o l d  w a t e r  s t i l l  s t i r r i n g  vigorously 
u n t i l  a n  e v e n  g e l  i s  produced. 
WARNING - Do n o t  a d d  m a t e r i a l s  s u c h  a s  v a r i o u s  a l k a l i s  t o  t h e  m i x t u r e  in 
o r d e r  t o  h a s t e n  p r e p a r a t i o n  o f  t h e  a d h e s i v e  solution. 
D e t a i l s  o f  m e t h o d  
C a l c u l a t e  t h e  q u a n t i t i e s  o f  m a t e r i a l s  n e e d e d  f o r  p e l l e t i n g  v a r i o u s  legume 
s e e d s  f r o m  t h e  t a b l e s  b e l o w .  N o t e  t h a t  t h e  a m o u n t s  g i v e n  i n  T a b l e  4 . 2  for 
l a r g e  q u a n t i t i e s  a r e  g u i d e l i n e s  o n l y .  T h e  o p e r a t o r  s h o u l d  actually 
p r e p a r e  t r i a l  b a t c h e s ,  b e a r i n g  i n  m i n d  t h a t  p e l l e t  q u a l i t y  may  v a r y  with 
d i f f e r e n c e s  i n  s u c h  t h i n g s  a s  s e e d  s i z e  a n d  t h e  m e t h o d  o f  p r e p a r i n g  the 
pellet. 
M i x  t h e  p e a t  c u l t u r e  w i t h  t h e  a d h e s i v e  s o l u t i o n .  E n s u r e  t h a t  t h e  adhesive 
s o l u t i o n  h a s  c o o l e d  b e f o r e  a d d i n g  peat. 
P o u r  t h e  m i x t u r e  o v e r  t h e  s e e d  a n d  s t i r  u n t i l  a l l  s e e d s  a r e  wet. 
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T a b l e  4.2 
Q u a n t i t i e s  o f  m a t e r i a l s  n e e d e d  t o  i n o c u l a t e  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  various 
l e g u m e  seeds 
T y p e  o f  Seed Amount 
o f  seed 
(kg) 
Adhesive 
solution 
(litres) 
Lime 
(kg) 
S m a l l  s e e d  ( w h i t e  o r  s t r a w b e r r y  clover, 
v e r y  s m a l l  s u b  clover) 12 1 6 
Medium s e e d  ( s u b t e r r a n e a n  clover, 
b a r r e l  m e d i c ,  lucerne) 25 1 6 
S e r r a d e l l a  (pre-moisten)* 12 1 6 
L a r g e  s e e d  ( l u p i n s ,  p e a ,  vetch) 25 0.5 3 
L u p i n  (gum slurry)** 25 0.5*** Nil 
U s e  i n o c u l a n t  r e c o m m e n d e d  o n  p a c k e t  f o r  e a c h  t y p e  o f  seed. 
* S u p e r i o r  p e l l e t s  a r e  f o r m e d  i f  t h e  s e r r a d e l l a  s e e d  i s  pre-moistened 
w i t h  w a t e r ,  a t  0 . 7 5  l i t r e s  t o  1 2  k g  o f  s e e d .  T h e  s e e d  s h o u l d  be 
w e t t e d  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  a d d i t i o n  o f  t h e  a d h e s i v e - i n o c u l u m  mixture. 
** T a k e  c a r e  t h a t  s e e d  i s  n o t  t o o  w e t .  I f  i t  i s  t o  b e  re-bagged 
d i r e c t l y  a f t e r  t r e a t m e n t  i t  may b e  n e c e s s a r y  t o  r e d u c e  t h e  v o l u m e  of 
t h e  a d h e s i v e  solution. 
* * *  H a l f  s t r e n g t h  gum ( i . e .  1 0  g i n  1 l i t r e  o f  w a t e r ) .  We h a d  previously 
r e c o m m e n d e d  t h e  u s e  o f  l e s s  o f  t h i s  gum s o l u t i o n .  H o w e v e r ,  the 
h i g h e r  q u a n t i t y  i s  p r e f e r r e d  p r o v i d i n g  t h e  s e e d  i s  n o t  b a g g e d  and 
s t o r e d  w i t h  f r e e  m o i s t u r e  e v i d e n t .  I f  i t  i s  i m p r a c t i c a l  t o  d r y  the 
s e e d  t h e n  l e s s  gum s h o u l d  b e  used. 
T h e  r e c i p e s  f o r  s m a l l  q u a n t i t i e s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  4 . 3 .  S m a l l  a m o u n t s  of 
p e l l e t e d  s e e d  a r e  u s e d  i n  h a n d  s o w n  e x p e r i m e n t s  w h e r e  o n l y  a f e w  r o w s  of 
s e e d  a r e  s o w n .  T h e y  a r e  b e s t  m a d e  u p  i n  g l a s s  b e a k e r s ,  u s i n g  g l a s s  rods 
f o r  mixing/stirring. 
WARNING - W h e r e  m o r e  t h a n  o n e  s t r a i n  o f  r h i z o b i a  i s  u s e d  i t  i s  important 
t o  s a f e g u a r d  a g a i n s t  m i x i n g  s t r a i n s  b y  u s i n g  c l e a n  a n d  s t e r i l i s e d  (or 
a l c o h o l  w a s h e d )  e q u i p m e n t  f o r  e a c h  s t r a i n .  B e n c h e s ,  h a n d s  and 
s c i s s o r s / s c a l p e l s  s h o u l d  b e  s i m i l a r l y  t r e a t e d .  T h e  s a m e  p r e c a u t i o n s  apply 
w h e n  n o n - i n o c u l a t e d  s e e d  i s  b e i n g  p a r c e l l e d  o r  p r e p a r e d  i n  t h e  s a m e  a r e a  - 
p a r t i c u l a r l y  w h e n  p e l l e t i n g  n o n - i n o c u l a t e d  seed. 
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T a b l e  4.3 
Q u a n t i t i e s  o f  m a t e r i a l s  n e e d e d  t o  i n o c u l a t e  s m a l l  l o t s  o f  l e g u m e  seeds* 
T y p e  o f  Seed A m o u n t  o f  Seed A d h e s i v e  Solution Lime 
Small 1 0.15 0.6 
7.5 0.7 3.75 
20 3.0 12.0 
Medium 6 0.2 2.5 
10 0.3 4.0 
15 0.55 6.5 
20 0.6 8.0 
40 1.2 16.0 
120 2 25.0. 
Large 14 0.25 3.0 
170 3 20.0 
300 6.6 38.0 
* As  a n  a p p r o x i m a t e  g u i d e  l o t s  o f  s e e d  g r e a t e r  t h a n  5 0 0  g s h o u l d  be 
t r e a t e d  i n  p r o p o r t i o n  t o  d i r e c t i o n  f o r  l a r g e  quantities. 
Add i m m e d i a t e l y  t h e  r e q u i r e d  a m o u n t  o f  f i n e l y  g r o u n d  l i m e s t o n e  a n d  mix 
u n t i l  t h e  s e e d s  a r e  e v e n l y  c o a t e d  a n d  w e l l  p e l l e t e d .  S t o p  m i x i n g  a s  soon 
a s  t h e  p e l l e t  h a s  b e e n  formed. 
L a r g e  a m o u n t s  c a n  b e  p r o c e s s e d  i n  a c e m e n t  m i x e r  b y  s h o v e l l i n g  o v e r  o n  a 
c e m e n t  f l o o r ,  o r  b y  u s i n g  a r e v o l v i n g  d r u m  o r  s i m i l a r  d e v i c e  ( s u c h  a s  a 
l a r g e  t r a c t o r  t y r e ) .  A t a r p a u l i n  may a l s o  b e  u s e d .  T h e  m i x i n g  o r  rolling 
o f  t h e  s e e d  i s  a c h i e v e d  b y  l i f t i n g  a l t e r n a t e  c o r n e r s  o f  t h e  t a r p a u l i n  and 
w a l k i n g  f o r w a r d .  I f  t h i c k e r  p e l l e t s  a r e  p r e f e r r e d ,  t h e  s a m e  q u a n t i t i e s  of 
i n g r e d i e n t s  c a n  b e  u s e d  f o r  a s m a l l e r  q u a n t i t y  o f  seed. 
WARNING - Do n o t  u s e  b u i l d e r s '  s l a k e d  o r  h y d r a t e d  l i m e ,  t h e y  a r e  too 
a l k a l i n e  a n d  w i l l  k i l l  t h e  bacteria. 
L i k e l y  c a u s e s  o f  p o o r  pellets 
. P o w d e r y ,  s o f t  p e l l e t s  i n d i c a t e  e i t h e r  t o o  much  l i m e  o r  u n e v e n  
mixing, 
o r  both. 
. P a s t y - l o o k i n g  p e l l e t s  w i t h  t h e  s e e d  s u r f a c e  s h o w i n g  i n d i c a t e s  t o o  much 
a d h e s i v e  s o l u t i o n .  T h i s  may  b e  r e c t i f i e d  b y  a d d i n g  m o r e  lime. 
. C l u m p s  o f  s m a l l  s e e d  may b e  c a u s e d  
b y  e x c e s s i v e  a m o u n t s  o f  gum a n d  may 
n o t  b r e a k  down  a f t e r  t h e  a d d i t i o n  o f  l i m e .  T h e  t e n d e n c y  t o  clumping 
c a n  b e  m i n i m i s e d  b y  r u b b i n g  t h e  c l u m p s  a g a i n s t  t h e  s i d e  o f  the 
r e v o l v i n g  drum. 
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. H a r d ,  g l o s s y ,  s m o o t h  p e l l e t s  i n d i c a t e  t o o  l i t t l e  l i m e ,  o r  t o o  much 
m i x i n g  a f t e r  a d d i t i o n  o f  l i m e ,  e s p e c i a l l y  w h e n  r e v o l v i n g  d r u m  mixers 
a r e  u s e d .  S u c h  p e l l e t s  a p p e a r  d a r k i s h  a n d  h a v e  a t e n d e n c y  t o  c r a c k  and 
f l a k e  o n  d r y i n g ,  e s p e c a l l y  when  handled. 
. C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  w i t h  l u c e r n e  a n d  m e d i c  s e e d  w h i c h  a r e  very 
d i f f i c u l t  t o  p e l l e t .  Do n o t  m i x  t o o  l o n g  a f t e r  a d d i t i o n  o f  lime. 
4 .  I n o c u l a t i o n  o f  l u p i n  s e e d  
Lime  p e l l e t i n g  o f  l u p i n  s e e d  i s  o n l y  r e c o m m e n d e d  w h e r e  t h e  s e e d  i s  drilled 
w i t h  t r a c e  e l e m e n t  f e r t i l i s e r s  c o n t a i n i n g  c o p p e r .  T h e r e  i s  n o  n e e d  to 
l i m e  p e l l e t  i f  s e e d  i s  d r i l l e d  w i t h  manganese-superphosphate. 
W h e r e  l u p i n  s e e d  i s  t o  b e  i n o c u l a t e d  b u t  n o t  l i m e  p e l l e t e d ,  a gum slurry 
i n o c u l a t i o n  i s  r e c o m m e n d e d .  T h e  t e c h n i q u e  i n v o l v e s  m i x i n g  t h e  correct 
amount  o f  p e a t  i n o c u l a n t  w i t h  h a l f  s t r e n g t h  gum s o l u t i o n  ( 1 0  g i n  1 litre). 
T h e  m i x t u r e  s h o u l d  b e  t h o r o u g h l y  m i x e d  w i t h  t h e  s e e d  a n d  p r e f e r a b l y  dried 
o n  a s h e d  f l o o r  ( o u t  o f  s u n l i g h t )  b e f o r e  b a g g i n g .  I f  t h e  s e e d  i s  n o t  too 
w e t  i t  c a n  b e  b a g g e d  i m m e d i a t e l y .  A s m a l l  q u a n t i t y  o f  l i m e  c a n  b e  u s e d  to 
a b s o r b  e x c e s s  moisture. 
T h e  gum s l u r r y  m e t h o d  g i v e s  t h e  a d d e d  p r o t e c t i o n  o f  t h e  gum a s  w e l l  as 
p r o v i d i n g  a m e a n s  f o r  t h e  p e a t  i n o c u l a n t  t o  a d h e r e  t o  t h e  s e e d  o n  drying. 
I f  t o o  much  gum i s  u s e d ,  p a r t i c u l a r l y  i f  i t  i s  t o o  c o n c e n t r a t e d ,  t h e  seed 
w i l l  s t i c k  t o g e t h e r  o n  drying. 
5 .  S e e d  t r e a t m e n t  w i t h  s y s t e m i c  i n s e c t i c i d e s  
S y s t e m a t i c  i n s e c t i c i d e s  o r  f u n g i c i d e s  o t h e r  t h a n  T h r i a m  a r e  not 
r e c o m m e n d e d  •where  i n o c u l a t i o n  i s  necessary. 
6 .  P r e c a u t i o n s  t o  b e  t a k e n  w h e n  s o w i n g  f i e l d  t r i a l s  
• 
a .  A l w a y s  r e c o r d  t h e  b a t c h  n u m b e r  a n d  e x p i r y  d a t e  o n  p a c k e t s  u s e d  for 
i n o c u l a t i n g  s e e d .  T h i s  p r a c t i c e  e n s u r e s  t h a t  o p e r a t o r s  u s e  the 
c o r r e c t  i n o c u l u m  a n d  t h a t  i t  h a s  n o t  e x p i r e d .  I t  i s  a l s o  u s e f u l  a s  a 
m e a n s  o f  c h e c k i n g  i n o c u l a n t  failures. 
b .  W h e r e  p o s s i b l e  s o w  a l l  n o n - i n o c u l a t e d  s e e d  b e f o r e  i n o c u l a t e d  seed. 
T h i s  p o i n t  s h o u l d  b e  c o v e r e d  i n  p r o j e c t  sheets. 
c .  A v o i d  w a l k i n g  a c r o s s  p l o t s  s o  t h a t  r h i z o b i a  a r e  n o t  t r a n s f e r r e d  from 
p l o t  t o  plot. 
d .  C a r r y  l a b o r a t o r y  a l c o h o l  d u r i n g  s o w i n g  a n d  s a m p l i n g  s o  t h a t  h a n d s ,  and 
e x p e r i m e n t  e q u i p m e n t  ( w h e r e  p o s s i b l e )  c a n  b e  s w a b b e d .  This 
p a r t i c u l a r y  h o l d s  f o r  h a n d  sown t r i a l s  w h e r e  s e r i o u s  cross 
c o n t a m i n a t i o n  c a n  b e  e a s i l y  c a u s e d  d u r i n g  c a r e l e s s  s o w i n g  a n d  sampling 
operations. 
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T a b l e  4.1 
L i s t  of i n o c u l a n t s  p r o d u c e d  i n  Australia 
No. Group Host Strain 
1 A M e d i c s ,  lucerne U45 
2 Paragosa M e d i c a g o  rugosa W118 
3 C i r c l e  valley M e d i c a g o  polymorpha NA2290 
4 B W h i t e  clover W h i t e ,  s t r a w b e r r y  r e d  clovers TA1 
5 C S u b  clover S u b ,  r o s e ,  c u p p e d  a n d  c r i m s o n  clovers WU95 
6 Semipilosum T r i f o l i u m  semipilosum CB782 
7 D Lotus L o t u s  pedunculatus* CC829 
8 Corniculatus L o t u s  corniculatus SU343 
9 Hispidus L o t u s  hispidus CC814b 
10 E Pea P e a ,  v e t c h ,  t a r e s ,  b r o a d  bean 
T i c k  b e a n s ,  T a n g i e r  p e a ,  lentil 8U391 
11 F .  Bean F r e n c h ,  c l i m b i n g  a n d  n a v y  beans CC511 
12 G Lupin L u p i n ,  Serradella WU425 
13 H Soybean Soybeans CB1809 
14 H a r d e e  soybean S o y b e a n  c v  Hardee CC709 
15 I Cowpea C o w p e a ,  p e a n u t ,  v e l v e t  b e a n ,  siratro, 
p h a s e y  b e a n ,  p u e r o ,  c a l o p o ,  glycine, 
s t y l e ,  T o w n d V i l l e  stylo CB756 
16 J Dolichos D o l i c h o s  l a b l a b ,  D.  uniflorus, 
CB1024 D. axillaris 
17 Mung bean V i g n a  radiata CB1015 
18 Centrosema CB1923 
19 Desmodium CB627 
20 Leucaena CB81 
21 L o t o n o n i s  bainesii CB376 
22 L o t o n o n i s  a n g o l e n s i s  
CB1323 
23 F i n e - s t e m  stylo CB1552 
24 Aeschynomene CB2312 
25 Sainfuin CC1108 
26 Chickpea CC1192 
27 Astragalus CC1254 
= L .  uliginosus 
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Non-inoculated 
seed 
soil 0 0 o - 
0 i 0 , 
0 
---•Rhizobia 
Rhizobia 
I n o c u l a t e d  seed 
R h i z o b i a  i n  R o o t  h a i r  Multiplication 
i n f e c t i o n  t h r e a d  c u r l i n g  o f  Rhizobia 
A c t i v e  N2 
E n d o d e r m i s  fixation 
1111111111111111110 C o n d u c t i n g  - 
Tissue 
-,\ 
E m e r g e n c e  of 
n o d u l e  f r o m  root 
Old 
nodule 
Newly 
infected 
Nodule 
growing 
point 
B a c t e r o i d  a r e a  p a c k e d  with 
m o d i f i e d  ' f i x i n g '  Rhizobia 
I n f e c t i o n  thread 
R o o t  hairs 
" 
Rhizobia 
R o o t  T i  -.)1;;11L 
4••• 
N o d u l a t e d  plant 
I n n e r  c e l l s  o f  r o o t  c o r t e x  stimulated 
t o  d i v i d e  ( b e c o m e  nodule) 
5 .  PEDIGREE SEED PRODUCTION 
A .  PADDOCK SELECTION AND MANAGEMENT 
B .  CULTIVATION 
C .  SEEDING 
D. SPRAYING 
E .  ROGUING 
F .  PRE-HARVEST 
G.  HARVEST 
H.  SEED CLEANING 
I .  PICKLING 
J .  SAMPLING 
5.1 
5.2 
5.2 
5.3 
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5 .  PEDIGREE SEED PRODUCTION 
Any p u r e  s e e d  s c h e m e  d e p e n d s  o n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s e e d  o f  a high 
s t a n d a r d .  T h i s  h i g h  s t a n d a r d  r e q u i r e s  a l l  p e r s o n n e l  h a n d l i n g  s e e d  t o  use 
e x t r e m e  c a r e  a t  a l l  t i m e s  t o  p r e v e n t  m i x i n g  o f  d i f f e r e n t  l i n e s .  Staff 
m u s t  b e  f u l l y  a w a r e  o f  l i k e l y  p r o b l e m s ,  a n d  h a v e  t o  d e v e l o p  a n  a t t i t u d e  of 
m i n d  w h i c h  a c c e p t s  t h e  n e e d  f o r  a r i g o r o u s  system. 
P l a n t  b r e e d e r s  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  a l l  s t a g e s  o f  s e l e c t i o n  u p  t o  the 
p r o d u c t i o n  o f  P e d  I s e e d .  T h i s  i s  p a s s e d  o n  t o  t h e  P e d i g r e e  Seeds 
O f f i c e r ,  w h o  u s e s  t h i s  s e e d  t o  p l a n t  t h e  P e d  I I  p l o t s  o n  t h e  W o n g a n  Hills 
S t a t i o n .  T h e  P e d  I I  s e e d  f r o m  t h i s  p a r t i c u l a r  v a r i e t y  i s  u s e d  t o  plant 
t h e  P e d  I I I  b l o c k .  S e e d  h a r v e s t e d  f r o m  t h o s e  b l o c k s  i s  u s e d  n e x t  season 
t o  s o w  t h e  B a s i c  s e e d  c r o p s  f o r  s a l e  t o  f a r m e r s .  T h i s  t e r m i n o l o g y  c a n  be 
r e p r e s e n t e d  d i a g r a m m a t i c a l l y  i n  t h i s  way. 
Sown 
Sown 
Sown 
P l a n t  B r e e d e r s  Plots 
P e d  I I  crop 
P e d  I I I  crop 
B a s i c  crop 
H a r v e s t e d  a s  P e d  I seed 
H a r v e s t e d  a s  P e d  I I  seed 
H a r v e s t e d  a s  P e d  I I I  seed 
H a r v e s t e d  a n d  s o l d  t o  farmers 
T h e  f o l l o w i n g  n o t e s  r e f e r  t o  t h e  m a n y  a s p e c t s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  the 
p u r i t y  o f  s e e d  required. 
A .  PADDOCK SELECTION AND MANAGEMENT 
P r o d u c t i o n  o f  s e e d  r e q u i r e s  s e l e c t i o n  o f  p a d d o c k s  o f  r e a s o n a b l e  s o i l  type, 
o f f e r i n g  g o o d  p r o s p e c t s  o f  s a t i s f a c t o r y  y i e l d s .  G e n e r a l l y ,  t h e s e  paddocks 
w i l l  h a v e  b e e n  s o w n  t o  l e g u m e  p a s t u r e s  f o r  many  y e a r s ,  a n d  a m a j o r  problem 
w i l l  b e  t h e  c o n t r o l  o f  g r a s s  w e e d s ,  s u c h  a s  r y e g r a s s ,  b r o m e s  a n d  silver 
g r a s s .  I t  i s  e s s e n t i a l  t o  h a v e  e n o u g h  f o r w a r d  i n f o r m a t i o n  o f  t h e  likely 
a r e a  r e q u i r e m e n t s  f o r  s e e d  p r o d u c t i o n  s o  t h a t  m a n a g e m e n t  o f  c r o p  paddocks 
c a n  b e  p u t  i n  h a n d  a t  l e a s t  t h e  y e a r  b e f o r e  cropping. 
5.1 
R e c o m m e n d e d  t r e a t m e n t s  - w h i c h  w i l l  n e c e s s a r i l y  d i f f e r  f r o m  s t a t i o n  to 
s t a t i o n  - a r e  b a s e d  o n  t h e  following:- 
1 .  W i n t e r  s p r a y  ( w i t h  s p r a y s e e d )  a n d  g r a z e  h e a v i l y  t h r o u g h  t h e  growing 
season. 
2 .  S p r a y  t o p  ( g r a m m o x o n e )  w h e n  g r a s s e s  h a v e  c o m m e n c e d  s e t t i n g  seed 
( t i m i n g  i s  m o s t  i m p o r t a n t  a s  a n y  m a t u r e  s e e d  i s  unacceptable). 
3 .  G r a z e  t h r o u g h  summer  t o  r e d u c e  p a s t u r e  t o  t h e  min imum b y  t h e  b r e a k  of 
season. 
4 .  DO NOT HAND FEED i n  t h e  paddock. 
5 .  C o n t r o l  v e h i c l e  m o v e m e n t  s t r i c t l y  - a n y  v e h i c l e  e n t e r i n g  t h e  paddock 
m u s t  b e  s w e p t  c l e a n  o f  g r a i n ,  a n d  s h o u l d  move  a l o n g  f e n c e  lines, 
c o n t o u r  b a n k s  o r  p e r m a n e n t  t r a c k s  r a t h e r  t h a n  a c r o s s  c r o p p i n g  areas. 
6 .  C u l t i v a t e  s h a l l o w l y  ( a u t u m n  t i c k l e )  i n  l a t e  summer  t o  encourage 
maximum g r a s s  s e e d  g e r m i n a t i o n  ( t h i s  i s  a n  option). 
7 .  U s e  T r i f l u r a l i n  ( e x c e p t  f o r  o a t s )  b e f o r e  s e e d i n g  w h e r e  considered 
warranted. 
N.B. 
B .  CULTIVATION 
T h i s  p r o g r a m m e  w i l l  e f f e c t i v e l y  r e d u c e  t h e  grass 
c o n t a m i n a n t  o f  c r o p s  t o  a v e r y  l o w  l e v e l  - b u t  it 
w i l l  a l s o  r e m o v e  g r a s s e s  f r o m  t h e  p a s t u r e .  I t  is 
t h e r e f o r e  p r a c t i c a l  a s  a l o n g - t e r m  s y s t e m  o n l y  in 
t h o s e  a r a s  w h e r e  c l o v e r - m e d i c  i s  a n  a s s u r e d  and 
e f f e c t i v e  c o m p o n e n t  o f  pastures. 
T h i s  s h o u l d  b e  t h e  s a m e  a s  i s  p r a c t i s e d  n o r m a l l y ,  a n d  may v a r y  f r o m  year 
t o  y e a r .  I n  many  s i t u a t i o n s ,  m i n i m u m  o r  n o  t i l l a g e  i s  c u r r e n t l y  being 
e f f e c t i v e l y  used. 
C .  SEEDING 
B o t h  t h e  d e m a n d  f o r  a p a r t i c u l a r  v a r i e t y ,  a n d  t h e  q u a n t i t y  o f  seed 
a v a i l a b l e  a f f e c t  t h e  a r e a  t o  b e  s o w n .  T h i s  h a s  t o  b e  d e c i d e d  in 
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  o t h e r  p r i o r i t y  d e m a n d s  o n  a v a i l a b l e  l a n d ,  a n d  is 
n o r m a l l y  d e c i d e d  b y  m a n a g e r  a n d  h e a d  o f f i c e  together. 
P r e f e r a b l y ,  b o t h  P e d i g r e e  I I I  a n d  B a s i c  ( f o r m e r l y  c a l l e d  P e d  I V )  seed 
s h o u l d  b e  s o w n  i n  t h e  s a m e  p a d d o c k .  P e d  I I I  s h o u l d  b e  s o w n  i n  t h e  longest 
r u n s  p r a c t i c a b l e ,  p r e f e r a b l y  w h e e l  o n  w h e e l  t o  p e r m i t  e a s y  a c c e s s  for 
r o g u e i n g ,  a n d  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  B a s i c  c r o p  b y  a t  l e a s t  a 7 5  cm gap. 
A t  s e e d i n g ,  v e h i c l e s  e n t e r i n g  t h e  a r e a  m u s t  b e  s c r u p u l o u s l y  c l e a n e d  before 
u s e ,  a n d  s h o u l d  t r a n s p o r t  o n l y  o n e  v a r i e t y  a t  a t i m e .  S e e d i n g  machines 
m u s t  a l s o  b e  t h o r o u g h l y  c l e a n e d  b e f o r e  e n t e r i n g  t h e  area. 
U s e  t h e  f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  f o r  c l e a n i n g  o u t  s e e d  d r i l l s : -  a i r  compressor, 
v a c u u m  c l e a n e r ,  w h i s k  b r u s h e s .  Be s u r e  t o  c h e c k  t h a t  t u b e s  ( e s p e c i a l l y  the 
c o n v o l u t e d  t y p e ) ,  t y n e s  a n d  f r a m e  a r e  f r e e  o f  grain. 
5.2 
D. SPRAYING 
Weed c o n t r o l  i n  p e d i g r e e  s e e d  c r o p s  i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t ,  e v e n  if 
c o n t r o l  m e t h o d s  w o u l d  b e  c o n s i d e r e d  u n e c o n o m i c a l  i n  o r d i n a r y  crops. 
S p e c i a l  c a r e  m u s t  b e  t a k e n  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  c h e m i c a l s  u s e d ,  t h e  rates 
a n d  t i m i n g  a r e  c o r r e c t  f o r  t h e  c r o p .  S e l e c t i o n  o f  t h e  c h e m i c a l s  should 
a l w a y s  b e  c h e c k e d  w i t h  t h e  s t a t i o n  m a n a g e r ,  a n d  t h e r e  s h o u l d  a l w a y s  b e  two 
p e o p l e  t o  c h e c k  s p r a y  s e t t i n g s ,  etc. 
E .  ROGUEING 
B o t h  P e d  I I I  a n d  B a s i c  s e e d  l i n e s  s h o u l d  b e  r o g u e d  s y s t e m a t i c a l l y ,  with 
e x t r a  t i m e  a n d  c a r e  b e i n g  t a k e n  w i t h  t h e  P e d  III. 
* F I R S T  r o g u e i n g  s h o u l d  b e  w h e n  t h e  c r o p  j u s t  c o m m e n c e s  e a r i n g  - this 
a l l o w s  r e m o v a l  o f  a n y  e a r l y  contaminants. 
* SECOND r o g u e i n g  s h o u l d  b e  w h e n  t h e  g r a i n  i s  a t  t h e  d o u g h  stage, 
a l l o w i n g  d e t e c t i o n  o f  l a t e - m a t u r i n g  contaminants. 
* THIRD r o g u e i n g  i s  a t  m a t u r i t y  - c o l o u r - d i f f e r e n t  a n d  o t h e r  off-types 
c a n  b e  r e m o v e d  a t  t h i s  time. 
E x p e r i e n c e  s h o w s  t h a t  r o g u e i n g  i s  b e s t  d o n e  e a r l y  i n  t h e  m o r n i n g ,  a n d  the 
w o r k  s h o u l d  n o t  e x t e n d  f o r  m o r e  t h a n  a 2 t o  3 h o u r  p e r i o d .  Rogueing 
s h o u l d  s t o p  i f  w i n d  c a u s e s  t h e  c r o p  t o  move  v e r y  much. 
T h e  n u m b e r  o f  t i m e s  a c r o p  n e e d s  r o g u e i n g  a t  a n y  s t a g e  i s  a t  the 
d i s c r e t i o n  o f  t h e  manager. 
F .  PRE-HARVEST 
S i l o s ,  b u l k  b i n s ,  s h e d s  a n d  a l l  g r a i n  s t o r a g e  a r e a s  s h o u l d  b e  c h e c k e d ,  and 
v e r y  t h o r o u g h l y  c l e a n e d  t o  e n s u r e  a b s o l u t e  c l e a n l i n e s s  f r o m  g r a i n s  and/or 
i n s e c t s .  A l l  t h e s e  a r e a s  s h o u l d  b e  s p r a y e d  w i t h  a p p r o p r i a t e  chemicals 
p r i o r  t o  h a r v e s t .  GRAIN HYGIENE I S  IMPORTANT AT ALL TIMES. 
G .  HARVEST 
B e f o r e  c o m m e n c i n g  h a r v e s t  a l l  h a r v e s t i n g  m a c h i n e r y  a n d  v e h i c l e s  s h o u l d  be 
c h e c k e d  t o  m a k e  s u r e  t h a t  t h e y  a r e  g r a i n  free. 
S u g g e s t e d  e q u i p m e n t  t o  a s s i s t  i n  c l e a n i n g  h a r v e s t i n g  m a c h i n e r y  between 
varieties: 
1 .  C o m p r e s s e d  air 
2 .  Vacuum cleaner 
3 .  H i g h  w a t e r  p r e s s u r e  i s  u n d e s i r a b l e  b e c a u s e  o f  r i s k s  o f  producing 
g r a i n - r e s i d u e  " c a k e s "  - a n d  i f  u s e d  a t  a l l  s h o u l d  b e  l i m i t e d  t o  the 
e x t e r n a l  p a r t s  o f  t h e  h a r v e s t e r  a n d  s h o u l d  b e  t h e  l a s t  t h i n g  u s e d  in 
t h e  c l e a n i n g  process. 
5.3 
T h e  B a s i c  s e e d  l i n e  o f  a v a r i e t y  s h o u l d  b e  h a r v e s t e d  f i r s t .  When the 
B a s i c  s e e d  l i n e  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  t h e  h a r v e s t e r  s h o u l d  b e  r u n  f o r  a 
w h i l e  w i t h  a l l  t h e  e l e v a t o r s  o p e n  t o  c l e a r  a s  m u c h  B a s i c  s e e d  a s  possible 
b e f o r e  c o m m e n c i n g  t o  h a r v e s t  t h e  P e d  I I I  l i n e .  A n y  g r a i n  s p l i t  d u r i n g  the 
h a r v e s t i n g  o r  s t o r i n g  o p e r a t i o n  s h o u l d  b e  d i s p o s e d  o f  immediately. 
H.  SEED CLEANING 
T h e  s a m e  s t r i n g e n t  h y g i e n e  s t a n d a r d s  t h a t  a p p l y  d u r i n g  s e e d i n g  a n d  harvest 
o p e r a t i o n s  a l s o  a p p l y  t o  s e e d  cleaning. 
R e g u l a r  g r a i n  h y g i e n e  d u r i n g  t h e  s e e d  c l e a n i n g  p r o c e s s  i s  important. 
When c l e a n i n g  m a c h i n e r y  b e t w e e n  v a r i e t i e s  u s e  t h e  f o l l o w i n g  equipment: 
. C o m p r e s s e d  air 
. Vacuum cleaner 
F l o o r  s w e e p i n g s  a n d  s p i l t  g r a i n  s h o u l d  b e  d i s p o s e d  o f .  S i l o s  a n d  bagged 
g r a i n  m u s t  h a v e  a d e q u a t e  l a b e l l i n g  o f  a t y p e  n o t  l i k e l y  t o  b e  accidentally 
removed. 
I .  PICKLING 
P i c k l i n g  o f  g r a i n  s h o u l d  n o t  c o m m e n c e  u n t i l  B a s i c  s e e d  s a l e s  a n d  proposed 
c r o p p i n g  p r o g r a m m e s  h a v e  b e e n  calculated. 
C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  n o t  t o  p i c k l e  g r a i n  i n  e x c e s s  o f  r e q u i r e m e n t s ,  as 
t h i s  l e a d s  t o  d i s p o s a l  problems. 
P e r s o n n e l  i n v o l v e d  w i t h  p i c k l i n g  m u s t  b e  a w a r e  o f  t h e  s a f e t y  requirements 
a n d  a p p l i c a t i o n  r e c o m m e n d a t i o n s  w h e n  u s i n g  chemicals. 
J .  SAMPLING 
S a m p l e s  a r e  t o  b e  f o r w a r d e d  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  a f t e r  h a r v e s t i n g  or 
g r a d i n g  o f  e a c h  variety. 
S a m p l i n g  a t  h a r v e s t  a n d  g r a d i n g  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  the 
s t a n d a r d  d e p a r t m e n t a l  p r o c e d u r e s  o n  a l l  P e d  I I I  a n d  B a s i c  s e e d  l i n e s .  All 
s a m p l e s  a r e  t o  b e  u n p i c k l e d  g r a i n .  Q u a n t i t i e s  r e q u i r e d  are: 
H a r v e s t  - 2 k g  f o r w a r d e d  t o  S e e d  a n d  I n s p e c t i o n  S e r v i c e s  a n d  2 k g  h e l d  at 
t h e  R e s e a r c h  S t a t i o n  - t o t a l  s a m p l e  r e q u i r e d  i s  4 kg. 
G r a d i n g  - 2 k g  f o r w a r d e d  t o  S e e d  a n d  I n s p e c t i o n  S e r v i c e s ,  2 k g  forwarded 
t o  P e d i g r e e  S e e d s  O f f i c e r  a t  Wongan  H i l l s  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  2 
k g  h e l d  a t  t h e  R e s e a r c h  S t a t i o n .  6 k g  t o t a l  s a m p l e  required 
( t h e  2 k g  s a m p l e  f o r w a r d e d  t o  W . H . R . S .  w i l l  b e  u s e d  t o  verify 
identification). 
When s a m p l e s  a r e  f o r w a r d e d ,  s t a f f  a r e  r e m i n d e d  t h a t  2 k g  o n l y  a r e  required. 
5.4 
S a m p l e s  b e i n g  f o r w a r d e d  t o  S e e d  a n d  I n s p e c t i o n  S e r v i c e s  a r e  t o  b e  sent 
w i t h  t h e  c o r r e c t  labelling. 
L a b e l s  r e q u i r e d  
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6 .  PREPARING FERTILISERS FOR FIELD EXPERIMENTS 
A.  INTRODUCTION 
F e r t i l i s e r s  f o r m  a n  i m p o r t a n t  p a r t  o f  m o s t  c r o p  a n d  p a s t u r e  experiments. 
I n  many  c a s e s  t h e y  may b e  a p p l i e d  a s  a b a s a l  t r e a t m e n t  t o  g i v e  a uniform 
a n d  a d e q u a t e  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  t o  a n  e x p e r i m e n t  c o n c e r n e d  w i t h  other 
a s p e c t s  o f  c r o p  a n d  p a s t u r e  p r o d u c t i o n .  I n  o t h e r  c a s e s  t h e  fertiliser 
i t s e l f  may b e  t h e  s u b j e c t  o f  t h e  experiment. 
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e a l i s e  t h a t  f e r t i l i s e r s  may h a v e  e f f e c t s  o t h e r  t h a n  to 
s u p p l y  n u t r i e n t s  t o  t h e  g r o w i n g  p l a n t .  F o r  e x a m p l e ,  c o m p o u n d  fertiliser 
( t h o s e  c o n t a i n i n g  m o r e  t h e n  o n e  e l e m e n t  - u s u a l l y  n i t r o g e n  and 
p h o s p h o r o u s )  may a f f e c t  t h e  g e r m i n a t i o n  i f  s o w n  i n  c o n t a c t  w i t h  some 
s e e d s .  Many f e r t i l i s e r s  a r e  h y g r o s c o p i c  ( a b s o r b  m o i s t u r e  f r o m  the 
a t m o s p h e r e )  a n d  c o r r o s i v e .  T h e s e  r e q u i r e  c a r e f u l  h a n d l i n g  a n d  thorough 
c l e a n i n g  o f  e q u i p m e n t  a f t e r  u s e .  Some p r o p e r t i e s  o f  common f e r t i l i s e r  are 
l i s t e d  i n  T a b l e  6.1. 
B .  HANDLING BULK FERTILISERS 
W h e r e  c o m m e r c i a l  g r a d e  f e r t i l i s e r s  a r e  s a t i s f a c t o r y ,  t h e s e  c a n  b e  ordered 
t h r o u g h  S o u t h  P e r t h  o r  f r o m  t h e  c o u n t r y  f e r t i l i s e r  w o r k s  l o c a t e d  at 
G e r a l d t o n ,  B u n b u r y ,  A l b a n y  a n d  E s p e r a n c e .  T a b l e  6 . 1  l i s t s  t h e  b a g  weights 
a n d  n u m b e r  o f  b a g s  p e r  t o n n e  f o r  some  common fertilisers. 
1 .  P r o c e d u r e s  a t  t h e  S o u t h  P e r t h  F e r t i l i s e r  S t o r e  
a )  S u p p l i e s .  A t  t h e  c l o s e  o f  e a c h  s e a s o n  t h e  O f f i c e r  i n  C h a r g e  o f  the 
f e r t i l i s e r  s t o r e  p l a c e s  a s t a n d i n g  o r d e r  t o  s u p p l y  a p p r o x i m a t e l y  80 
p e r  c e n t  o f  t h e  n e x t  y e a r ' s  r e q u i r e m e n t s  f o r  m a t e r i a l s  s u c h  a s  plain 
s u p e r p h o s p h a t e ,  u r e a ,  a n d  m u r i a t e  o f  p o t a s h .  He a l s o  o r d e r s  limited 
s u p p l i e s  o f  o t h e r  f e r t i l i s e r  a n d  s u f f i c i e n t  t r a c e  e l e m e n t s  (bluestone, 
z i n c  o x i d e ,  e t c . )  t o  l a s t  t h e  w h o l e  season. 
T h e s e  e s t i m a t e s  o f  f e r t i l i s e r  r e q u i r e m e n t s  a r e  b a s e d  o n  t h e  previous 
y e a r ' s  u s a g e  a n d  i t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  i n d i v i d u a l  o f f i c e r s  to 
n o t i f y  t h e  O f f i c e r  i n  C h a r g e  o f  a n y  m a r k e d  c h a n g e s  i n  requirements 
b e f o r e  J a n u a r y  1 ,  e a c h  year. 
F u n d s  f o r  f e r t i l i s e r  s u p p l i e s  come  f r o m  t h e  D i v i s i o n  o f  P l a n t  Research 
B u d g e t  a n d  f r o m  i n d i v i d u a l  o f f i c e r ' s  i n d u s t r y  f u n d s .  W h e r e  other 
f e r t i l i s e r s  a r e  r e q u i r e d  s u c h  a s  s p e c i a l  t r a c e  e l e m e n t  m i x e s ,  compound 
f e r t i l i s e r s ,  e t c .  t h e s e  s h o u l d  b e  o r d e r e d  b y  t h e  o f f i c e r  concerned 
a f t e r  a r r a n g i n g  t h e  n e c e s s a r y  f u n d s .  I f  t h e s e  m a t e r i a l s  a r e  t o  be 
h a n d l e d  t h r o u g h  t h e  f e r t i l i s e r  s t o r e  t h e  O f f i c e r  i n  C h a r g e  s h o u l d  be 
i n f o r m e d  w h e n  t h e  o r d e r  i s  placed. 
S u p p l i e s  o f  c o r n s a c k s ,  p l a s t i c  b a g s  a n d  l i n e r s ,  c l e a n  w a s h e d  sand, 
w i r e  t i e s ,  e t c .  a r e  r e - o r d e r e d  e a c h  y e a r  a n d  a r e  a v a i l a b l e  i n  the 
f e r t i l i s e r  store. 
6.1 
b )  R e c e i v i n g  s t o c k s  i n t o  s t o r e  
A l l  o f f i c e r s  u s i n g  t h e  f e r t i l i s e r  s t o r e  a r e  r e q u i r e d  t o  a s s i s t  with 
u n l o a d i n g  a n d  s t a c k i n g  f e r t i l i s e r  deliveries. 
* M a r k  t h e  d a t e  a n d  a m o u n t  o f  e a c h  f e r t i l i s e r  r e c e i v e d  o n  t h e  notice 
b o a r d  provided. 
* S t a c k  f e r t i l i s e r  n e a t l y  i n  t h e  m a r k e d  s t o r a g e  a r e a s  f o r  e a c h  type. 
c )  M i x i n g .  F o r  d e t a i l s  o f  f e r t i l i s e r  m i x i n g  p r o c e d u r e s  r e f e r  t o  the 
l a t e r  s e c t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l  r u l e s  s h o u l d  a l w a y s  be 
f o l l o w e d  a n d  t h e  O f f i c e r  i n  C h a r g e  o f  t h e  f e r t i l i s e r  s t o r e  h a s  been 
i n s t r u c t e d  t o  e n s u r e  t h a t  a l l  p e r s o n s  u s i n g  t h e  f a c i l i t i e s  maintain 
t h e m  i n  a s a t i s f a c t o r y  manner. 
* S w e e p  o u t  t h e  m i x i n g  r o o m  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  d a y  a n d  p u t  sweeping 
i n  r u b b i s h  bins. 
* S w e e p  u p  a n y  s p l i t  m a t e r i a l  i m m e d i a t e l y  a n d  p u t  i n  r u b b i s h  bins. 
* K e e p  t h e  s c a l e s  a n d  s c o o p s  c l e a n ;  w a s h  i f  a n y  r e s i d u e s  a d h e r e  to 
t h e  s c a l e  p a n  o f  scoops. 
* Wash a n d  s c r u b  t h e  i n s i d e  o f  t h e  m i x i n g  m a c h i n e  a f t e r  e a c h  b a t c h  of 
m i x i n g  h a s  b e e n  completed. 
* R e p l a c e  a l l  i t e m s  i n  a l l o t t e d  p o s i t i o n s  a f t e r  use. 
C .  FERTILISER MIXING 
W h e r e  f e r t i l i s e r s  a r e  r e q u i r e d  f o r  n u t r i t i o n a l  e x p e r i m e n t s  much  greater 
c a r e  a n d  p r e c i s i o n  i s  r e q u i r e d  i n  t h e  p r e p a r a t i o n  a n d  h a n d l i n g  o f  the 
f e r t i l i s e r  m a t e r i a l s .  T h i s  a p p l i e s  p a r t i c u l a r y  t o  t r a c e  element 
r e s e a r c h .  T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  b e  e f f e c t i v e  in 
p r a c t i c e  a n d  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  a t  a l l  times. 
1 .  M i x i n g  s h e e t s  
D e t a i l s  o f  t h e  f e r t i l i s e r  m i x t u r e s  r e q u i r e d  f o r  e a c h  e x p e r m e n t  s h o u l d  be 
w r i t t e n  o n  a m i x i n g  s h e e t  a t  t h e  t i m e  t h e  e x p e r i m e n t a l  s c h e d u l e  is 
p r e p a r e d .  E x a m p l e s  o f  m i x i n g  s h e e t s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  6 . 1  a n d  6.2. 
M i x i n g  s h e e t s  a r e  a v a i l a b l e  f r o m  t h e  D i v i s i o n  o f  P l a n t  Research. 
2 .  P r e p a r a t i o n  o f  m i x i n g  
a )  C h e c k  t h a t  a l l  m a t e r i a l s  a n d  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  a r e  a v a i l a b l e  a n d  that 
o t h e r  o f f i c e r s  a r e  n o t  o c c u p y i n g  t h e  m i x i n g  room. 
b )  Make s u r e  t h a t  a l l  e q u i p m e n t  i s  a b s o l u t e l y  c l e a n .  S c a l e  p a n s ,  scoops, 
b u c k e t s ,  b i n s  a n d  t h e  m i x i n g  m a c h i n e  s h o u l d  b e  w a s h e d  t h o r o u g h l y  if 
t h e r e  i s  a n y  s i g n  o f  f e r t i l i s e r  residue. 
c )  C h e c k  t h a t  t h e  a m o u n t s  o f  f e r t i l i s e r  m a t e r i a l  i n  s t o r e  a r e  sufficient 
t o  c o m p l e t e  t h e  m i x  w i t h  o n e ,  e v e n  l i n e  o f  e a c h  f e r t i l i s e r  needed. 
6.2 
I t  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  t h a t  a s i n g l e  e v e n  l i n e  o f  e a c h  fertiliser 
i s  p r e p a r e d  f o r  a n y  o n e  e x p e r i m e n t .  D i f f e r e n t  b a t c h e s  a n d  even 
d i f f e r e n t  b a g s  w i t h i n  a s i n g l e  b a t c h  o f  f e r t i l i s e r  c a n  vary 
s i g n i f i c a n t l y  i n  c o m p o s i t i o n  a n d  p h y s i c a l  f o r m .  I f  u n d e t e c t e d  these 
d i f f e r e n c e s  c a n  r u i n  a n  e x p e r i m e n t .  T h e  t e x t u r e  o f  superphoshpate, 
w h i c h  i s  p a r t i c u l a r l y  v a r i a b l e ,  h a s  c a u s e d  a g r e a t  d e a l  o f  trouble. 
I f  t h e  m i x e s  f o r  a n  e x p e r i m e n t  n e e d  m o r e  t h a n  o n e  b a g  o f  super 
a l t o g e t h e r ,  i t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  b a g s  b e  o p e n  b e f o r e  m i x i n g  s o  that 
s u f f i c i e n t  s u p e r  o f  s i m i l a r  c o n s i s t e n c y  c a n  b e  s e l e c t e d .  B a g s  of 
f e r t i l i s e r  o p e n e d  b u t  r e j e c t e d  s h o u l d  b e  r e s t a c k e d  n e a t l y .  Any lumpy 
m a t e r i a l  s h o u l d  b e  c r u s h e d  u p ,  p a r t i c u l a r l y  i f  f o r  u s e  i n  relatively 
s m a l l  q u a n t i t i e s .  F e r t i l i s e r  o f  d i f f e r e n t  c o n s i s t e n c y  w i l l  affect 
f l o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  d r i l l .  D r i l l s  w i l l  b e  t e s t e d  f o r  different 
f e r t i l i s e r s  - n o t  f o r  d i f f e r e n t  b a g s  o f  s u p e r .  T h i s  m e a n s  the 
c o n s i s t e n c y  o f  a l l  s u p e r  m u s t  b e  identical. 
3 .  W e i g h i n g  o u t  
a )  D e c i d e  o n  t h e  w e i g h t s  o f  m a t e r i a l  r e q u i r e d  f o r  t h e  mix. 
(i) I f  t h e  m i x i n g  s h e e t  c a l l s  f o r  s e v e r a l  r e l a t i v e l y  small 
q u a n t i t i e s  o r  a f e w  l a r g e r  q u a n t i t i e s  o f  e x a c t l y  t h e  same 
c o m p o s i t i o n  t h e s e  may a l l  b e  p r e p a r e d  a s  o n e  m i x  a n d  w e i g h e d  out 
i n t o  p a c k e t s  o f  t h e  r e q u i r e d  w e i g h t s  a f t e r  mixing. 
e . g .  20  p a c k e t s  e a c h  w i t h  4 k g  s u p e r  + 2 k g  ammonium sulphate. 
F o r  t h i s  a s i n g l e  m i x  o f  90  kg  s u p e r  + 4 5  k g  ammonium sulphate 
w o u l d  c o v e r  t h e  20  p a c k e t s  a n d  a l l o w  a l i t t l e  e x c e s s  f o r  a 
s a m p l e .  T w e n t y  6 k g  l o t s  w o u l d  b e  w e i g h e d  o u t  a f t e r  mixing. 
e . g .  5 p a c k e t s  e a c h  w i t h  5 kg  s u p e r  + 5 0  g bluestone 
" 1 0  kg  " + 1 0 0  g 
H e r e  a s i n g l e  m i x  o f  8 0  kg  s u p e r  + 8 0 0  g b l u e s t o n e  w o u l d  provide 
s u f f i c i e n t  f o r  5 p a c k e t s  o f  m i x e d  m a t e r i a l  w e i g h i n g  5 . 0 5  kg  and 
a n o t h e r  5 p a c k e t s  o f  m i x  w e i g h i n g  1 0  k g ,  p l u s  e x c e s s  f o r  a 
sample. 
( i i )  F o r  m i x t u r e s  o f  t o t a l  w e i g h t  l e s s  t h a n  20 k g  i t  i s  n e c e s s a r y  to 
p r o v i d e  f o r  a l i t t l e  l o s s  f r o m  r e s i d u e s  l e f t  i n  c o n t a i n e r s  and 
f o r  t h e  a m o u n t  r e q u i r e d  f o r  a sample. 
e . g .  2 p a c k e t s  e a c h  w i t h  1 kg  s u p e r  + 0 . 5  kg  m u r i a t e  o f  p o t a s h  + 
1 5  g z i n c  o x i d e .  A s u i t a b l e  m i x t u r e  h e r e  w o u l d  b e  2 . 5  k g  super 
+ 1 . 2  k g  m u r i a t e  o f  p o t a s h  + 3 7 . 5 8  g z i n c  o x i d e  w h i c h  provides 
f o r  2 p a c k e t s  e a c h  w e i g h i n g  1 . 5 1 5  kg  + excess. 
I m p o r t a n t  - When a m a l g a m a t i n g  d i f f e r e n t  m i x i n g  i n s t r u c t i o n s  o r  making 
a d d i t i o n s  t o  a l l o w  f o r  s a m p l i n g  a n d  w a s t a g e  - 
. b e  a b s o l u t e l y  c e r t a i n  t h a t  t h e  s a m e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  w e i g h t s  of 
d i f f e r e n t  i n g r e d i e n t s  i s  maintained, 
c h e c k  a n d  d o u b l e  c h e c k  y o u r  arithmetic. 
6.3 
b )  W e i g h t  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  w e i g h e d - o u t  l o t  s h o u l d  b e  w r i t t e n  o n  a 
t a g  w h i c h  i s  p l a c e d  o n  t o p  o f  e v e r y  l o t  o f  f e r t i l i s e r  h e l d  temporarily 
w h i l e  o t h e r  l o t s  a r e  w e i g h e d  o u t .  I t  i s  n o  g o o d  t r y i n g  t o  memorise 
w h a t  e a c h  d i f f e r e n t  l o t  c o n s i s t s  o f  - w r i t e  i t  d o w n  o n  t h e  tag. 
c )  A f t e r  w e i g h i n g  e a c h  l o t  o f  t r a c e  e l e m e n t s  w a s h  y o u r  h a n d s  before 
t o u c h i n g  a n y t h i n g  e l s e .  T h e  c o m m o n l y  u s e d  t r a c e  e l e m e n t s  a r e  copper 
( a s  b l u e s t o n e  o r  c o p p e r  o r e ) ,  z i n c ,  m o l y b d e n u m ,  m a n g a n e s e ,  cobalt, 
i r o n  a n d  selenium. 
4 .  M i x i n g  
a )  M e t h o d  
( i )  M i x e s  o f  t o t a l  w e i g h t  l e s s  t h a n  1 k g :  T h e s e  a r e  b e s t  m i x e d  in 
a b u c k e t  o r  i n  a p l a s t i c  b a g .  F o r  m i x i n g  i n  a p l a s t i c  b a g  the 
b a g  a n d  i t s  c o n t e n t s  s h o u l d  b e  s h a k e n  a n d  r o l l e d  around 
t h o r o u g h l y  f o r  t h r e e  t o  f o u r  m i n u t e s .  I n  t h e  b u c k e t  the 
m i x t u r e  i s  s t i r r e d  b y  h a n d .  P a r t i c u l a r  c a r e  m u s t  b e  t a k e n  to 
m i x  m a t e r i a l  o n  t h e  b o t t o m  a n d  e d g e s  o f  t h e  b u c k e t  w i t h  the 
rest. 
( i i )  M i x e s  o f  t o t a l  w e i g h t  5 k g :  T h e s e  a r e  b e s t  m i x e d  i n  a bucket 
a s  i n  (i). 
( i i i )  M i x e s  o f  t o t a l  w e i g h t  5 k g  p l u s :  T h e s e  s h o u l d  b e  m i x e d  i n  the 
c o n c r e t e  m i x e r .  A l l o w  a t  l e a s t  4 t o  5 m i n u t e s  f o r  e a c h  mix. 
b )  Make s u r e  t h a t  n o t h i n g  i s  m i s s e d  o u t  o f  t h e  m i x  a s  y o u  a d d  t h e  weighed 
o u t  materials. 
c )  C l e a n ,  w a s h e d  s a n d  i s  s u p p l i e d  f o r  m i x i n g  w i t h  v e r y  s m a l l  samples. 
U s e  o f  s o i l  o r  u n w a s h e d  s a n d  c o u l d  r e s u l t  i n  s i g n i f i c a n t  contamination. 
5 .  F e r t i l i s e r  s a m p l e  
A s a m p l e  o f  e a c h  f e r t i l i s e r  u s e d  i n  e a c h  e x p e r i m e n t  i s  k e p t  s o  the 
c o m p o s i t i o n  c a n  b e  c h e c k e d  b y  c h e m i c a l  a n a l y s i s  i f  n e c e s s a r y .  T h e  sample 
i s  t a k e n  a f t e r  m i x i n g .  S m a l l  h a n d f u l s  o r  s c o o p s  a r e  t a k e n  f r o m  t h r e e  or 
m o r e  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  m i x  t o  o b t a i n  a r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e .  This 
m a t e r i a l  i s  k e p t  i n  s c r e w - t o p  j a r s  w h i c h  a r e  n u m b e r e d .  T h e  n u m b e r  o f  the 
j a r  c o n t a i n i n g  t h e  s a m p l e  o f  t h e  m i x  i s  i m m e d i a t e l y  r e c o r d e d  o n  t h e  mixing 
s h e e t  i n  t h e  s p a c e  p r o v i d e d .  S a m p l e s  m u s t  b e  k e p t ,  a s  e x p e r i m e n t s  have 
b e e n  r u i n e d  b e c a u s e  o f  d o u b t  r e g a r d i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  fertiliser 
u s e d .  Few s a m p l e s  a r e  e v e r  n e e d e d  b u t  t h e y  m o r e  t h a n  j u s t i f y  t h e  many 
k e p t  a n d  n e v e r  used. 
6 .  P a c k a g i n g  a n d  l a b e l l i n g  
a )  P l a s t i c  b a g s  a r e  u s u a l l y  u s e d  f o r  u p  t o  5 k g ,  s u g a r  b a g s  l i n e d  with 
p l a s t i c  b a g s  a r e  u s e d  f o r  20 k g .  C o r n s a c k s  l i n e d  w i t h  p l a s t i c  bags 
a r e  u s e d  f o r  30 t o  1 0 0  kg. 
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b )  T h e  t o t a l  w e i g h t s  f o r  e a c h  p a c k e t  o f  e a c h  m i x  a r e  c a l c u l a t e d  f r o m  the 
m i x i n g  s h e e t  a n d ,  u s i n g  a p p r o p r i a t e  s c a l e s ,  t h e s e  a m o u n t s  a r e  weighed 
o u t  i n t o  t h e  b a g s .  E a c h  b a g  s h o u l d  b e  l a b e l l e d  w i t h  t h e  experiment 
n u m b e r  a n d  d e s c r i p t i o n  s h o w n  o n  t h e  m i x i n g  sheet. 
c )  S m a l l  p l a s t i c  b a g s  o f  m i x t u r e s  a r e  p a c k e d  i n  c a r d b o a r d  o r  p i n e  boxes 
f o r  d e s p a t c h .  W a t e r p r o o f ,  b i t u m i n i s e d  p a p e r  i s  u s e d  t o  l i n e  t h e  boxes 
t o  m i n i m i s e  d a m a g e  t o  t h e  c o n t e n t s .  T h e  c o n t a i n e r s  a r e  l a b e l l e d  with 
t h e  e x p e r i m e n t  n u m b e r  a n d  a n  a b b r e v i a t e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  mixes. 
T h e s e  d e t a i l s  s h o u l d  b e  e n c l o s e d  t o  a v o i d  a n y  c o n f u s i o n  w i t h  t h e  rail 
a d d r e s s  w h i c h  i s  a l s o  m a r k e d  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  containers. 
d )  T h e  n a m e s  o f  t h e  p e r s o n / s  m i x i n g  a n d  s a m p l i n g  a n d  t h e  d a t e s  o n  which 
t h e s e  w e r e  d o n e  s h o u l d  b e  r e c o r d e d  o n  t h e  m i x i n g  sheet. 
7 .  D e s p a t c h  
C o m p l e t e d  m i x e s  s h o u l d  b e  d e s p a t c h e d  b y  t h e  p e r s o n / s  m i x i n g  a s  q u i c k l y  as 
t r a n s p o r t  c a n  b e  arranged. 
T h e  w e i g h t  o f  m a t e r i a l s  a n d  e x p e r i m e n t  n u m b e r  f o r  m a t e r i a l s  t o  b e  railed 
s h o u l d  b e  e n t e r e d  i n  a r a i l  d e s p a t c h  b o o k  b y  t h e  p e r s o n  who h a s  d o n e  the 
mixing. 
C o p i e s  o f  t h e  c o n s i g n m e n t  n o t e  s h o u l d  a l s o  b e  s e n t  t o  t h e  c o n s i g n e e  (e.g. 
D i s t r i c t  O f f i c e ,  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  etc). 
D e t a i l s  o f  d e s p a t c h  s h o u l d  b e  r e c o r d e d  o n  t h e  m i x i n g  s h e e t  a n d ,  after 
d e s p a t c h ,  t h e  s h e e t  s h o u l d  b e  f i l e d  f o r  f u t u r e  r e f e r e n c e  i f  a n y  query 
s h o u l d  arise. 
P a c k a g e s  s e n t  b y  r a i l  s h o u l d  b e  c l e a r l y  labelled. 
D.  PROPERTIES OF COMMON FERTILISERS 
T h e  f o l l o w i n g  t a b l e s  g i v e  some  p r o p e r t i e s  o f  common f e r t i l i s e r s  a n d  trace 
e l e m e n t s .  T h e s e  a r e  c o r r e c t  a s  a t  J a n u a r y  1 9 8 1  b u t  b a g  w e i g h t s  and 
f e r t i l i s e r  c o m p o s i t i o n s  may c h a n g e  f r o m  t i m e  t o  time. 
T h e  l i s t  o f  r e g i s t e r e d  f e r t i l i s e r s  p u b l i s h e d  p e r i o d i c a l l y  b y  the 
D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  i n d i c a t e s  m a n u f a c t u r e r s  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  all 
f e r t i l i s e r s  r e g i s t e r e d  i n  W e s t e r n  Australia. 
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T a b l e  6 . 1  - P r o p e r t i e s  o f  common a g r i c u l t u r a l  fertilisers 
Fertiliser B a g  Wt Bags/t Hygroscopic Acidifying 
Kg effect 
G r o u n d  R o c k  Phosphate 83 12 
Superphosphate 83/50* 12/20 
D o u b l e  Super 71/50 14/20 
T r i p l e  Super 71 14 
Ammonium Sulphate 71 14 
Urea 56/50 18/20 
Ammonium Nitrate 62.5/50 16/20 
M u r i a t e  o f  Potash 83 12 
S u l p h a t e  o f  Potash 50 20 
A g r a s  No 1 71 14 
A g r a s  No 2 71 14 
MAP 62 16 
DAP 62 16 
5 - 1  S u p e r  Potash 83/50 12/20 
3 - 2  S u p e r  Potash 83/50 12/20 
* W h e r e  t w o  f i g u r e s  a r e  g i v e n ,  t h e  f i r s t  r e f e r s  t o  w o v e n  p o l y p r o p y l e n e  bags 
a n d  t h e  s e c o n d  t o  p o l y t h e n e  bags. 
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T a b l e  6 . 2  - C o m p o s i t i o n  o f  common a g r i c u l t u r a l  fertilisers 
Fertiliser 
P e r  c e n t  Composition* 
% N  % P  % K %S 
PHOSPHATE SOURCES 
G r o u n d  R o c k  P h o s p h a t e  - 1 5 . 9  - - 
S u p e r p h o s p h a t e  - 9 . 1  - 10.5 
D o u b l e  S u p e r  - 1 7 . 5  - 4.5 
T r i p l e  S u p e r  - 1 9 . 7  - 1.5 
NITROGEN SOURCES 
S o d i u m  N i t r a t e  16 
Ammonium S u l p h a t e  2 1  24 
U r e a  46 
Ammonium N i t r a t e  ( A g r a n  3 4 : 0 )  34 
POTASSIUM SOURCES 
S u l p h a t e  o f  Potash 41.5 18.4 
M u r i a t e  o f  Potash 49.8 
COMPOUND FERTILISERS 
A g r a s  No .  1 17.5 7.6 16.0 
A g r a s  N o ,  2 12.0 10.4 13.0 
MAP 12.0 22.6 1.7 
DAP 18.0 20.0 1.5 
5 - 1  S u p e r  a n d  Potash 7 . 4  7.4 8.7 
3 - 2  S u p e r  a n d  Potash 5 . 3  18.2 6.3 
* P r i o r  t o  1 9 7 8  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  phosphorus (P) a n d  potassium (K) in 
f e r t i l i s e r s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  p h o s p h o r i c  a c i d  ( P 2 0 5 )  a n d  potash 
(K20) r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  t e r m s  s h o u l d  n o  l o n g e r  b e  u s e d ,  b u t  if 
t h e y  a r e  e n c o u n t e r e d ,  t h e  a p p r o p r i a t e  c o n v e r s i o n  is: 
1% P 2 0 5  = 0 . 4 4 %  P 
1% K20 = 0 . 8 3 %  K 
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T a b l e  6 . 3  - C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  m o l e c u l a r  w e i g h t  o f  commonly 
u s e d  t r a c e  elements 
F o r m u l a  M o l e c u l a r  Weight 
C o p p e r  S u l p h a t e  Cu S o 4 . 5 H 2 0  249.7 
Z i n c  O x i d e  Zn 0 81.4 
M o l y b d e n u m  T r i o x i d e  Mo03 144.0 
S o d i u m  M o l y b d e n u m  N a 2 M o 0 4 . 2 H 2 0  241.9 
M a n g a n e s e  S u l p h a t e  MnSO4.4H20  223.1 
C o b a l t  S u l p h a t e  Co S O 4 . 7 H 2 0  281.1 
B o r a x  H3B03 61.8 
M a g n e s i u m  Mg S O 4 . 7 H 2 0  246.5 
E .  HAND TOPDRESSING OF FERTILISER 
1 .  I n t r o d u c t i o n  
E x p e r i m e n t a l  p l o t s  s h o u l d  n e v e r  b e  h a n d  t o p d r e s s e d  i f  i t  i s  p o s s i b l e  to 
a p p l y  t h e  f e r t i l i s e r  b y  m a c h i n e .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  t h r e e  m a i n  t y p e s  of 
e x p e r i m e n t  w h e r e  h a n d  t o p d r e s s i n g  h a s  t o  b e  used: 
* S m a l l  p l o t  experiments 
* T i m e  o f  a p p l i c a t i o n  o f  f e r t i l i s e r  experiments. 
* E x p e r i m e n t s  t e s t i n g  f e r t i l i s e r  t h a t  w i l l  n o t  f l o w  satisfactorily 
t h r o u g h  a drill. 
2 .  S m a l l  p l o t  e x p e r i m e n t s  
P r o c e d u r e  
a )  B e f o r e  g o i n g  i n t o  t h e  f i e l d ,  c h e c k  t h e  f e r t i l i s e r  t o  s e e  t h a t  all 
p a c k e t s  a r e  present. 
b )  A t  t h e  p l o t s ,  g r o u p  a l l  p a c k e t s  o f  e a c h  t r e a t m e n t  t o g e t h e r  a n d  arrange 
t h e  t r e a t m e n t s  i n  n u m e r i c a l  s e q u e n c e  t o  f a c i l i t a t e  t h e  p l a c e m e n t  of 
e a c h  p a c k e t  o n  t h e  a p p r o p r i a t e  plot. 
c )  U s i n g  t h e  p r o j e c t  s h e e t ,  a n d  b e i n g  c a r e f u l  t o  o r i e n t a t e  n o r t h  o n  the 
p l a n  w i t h  n o r t h  i n  t h e  p a d d o c k ,  p l a c e  a l l  t h e  p a c k e t s  o n  their 
r e s p e c t i v e  p l o t s .  T h e  p a c k e t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  w e l l  i n t o  e a c h  plot, 
n o t  j u s t  a l o n g s i d e  a c o r n e r  p e g .  T h i s  r e d u c e s  t h e  c h a n c e  of 
t o p d r e s s i n g  t h e  w r o n g  p l o t ,  e . g .  t o p d r e s s i n g  a " n i l "  p l o t ,  f o r  which 
t h e r e  i s  n o  bag. 
d )  C h e c k  t h a t  e a c h  b a g  i s  o n  t h e  c o r r e c t  p l o t .  T h i s  s h o u l d  p r e f e r a b l y  be 
d o n e  b y  a n  o p e r a t o r  w h o  h a s  n o t  a l r e a d y  u s e d  t h e  p r o j e c t  s h e e t  to 
p l a c e  t h e  b a g s  o n  t h e  plots. 
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e )  I f  p o s s i b l e ,  e a c h  b l o c k  s h o u l d  b e  t o p d r e s s e d  b y  t h e  o n e  operator. 
O p e r a t o r s  v a r y  i n  t h e i r  e f f i c i e n c y  b u t  i f  e a c h  b l o c k  i s  t o p d r e s s e d  by 
t h e  o n e  o p e r a t o r  a l l  t h e  t r e a t m e n t s  i n  a b l o c k  a r e  d o n e  i n  a similar 
manner. 
f )  T h e  p l o t  r e c e i v i n g  t h e  l o w e s t  r a t e  o f  f e r t i l i s e r  s h o u l d  a l w a y s  be 
t r e a t e d  f i r s t ,  a n d  t h e  o t h e r  t r e a t m e n t s  a p p l i e d  i n  a s c e n d i n g  o r d e r  of 
r a t e .  T h i s  m i n i m i s e s  t h e  c h a n c e  o f  t o p d r e s s i n g  p a r t  o f  t h e  p l o t  at 
t o o  h i g h  a rate. 
g )  T i p  h a l f  t h e  f e r t i l i s e r  f r o m  o n e  b a g  i n t o  a p l a s t i c  b u c k e t  and 
c a r e f u l l y  n o t e  t h e  f o u r  c o r n e r  p e g s  o f  t h e  plot. 
I t  i s  p o s s i b l e  t o  m i s t a k e  a n  a d j a c e n t  p l o t  p e g  f o r  t h e  c o r n e r  p e g  of 
t h e  p l o t  b e i n g  t o p d r e s s e d ,  p a r t i c u l a r l y  i f  t h e  p l o t s  a r e  n a r r o w .  If 
t h i s  h a p p e n s  t w o  p l o t s  a r e  mistreated. 
h )  A l l  o p e r a t o r s  a r e  n o t  s u i t e d  b y  t h e  o n e  m e t h o d  o f  h a n d  topdressing 
b u t ,  a s  l o n g  a s  t h e  f e r t i l i s e r  i s  s p r e a d  e v e n l y  o v e r  t h e  w h o l e  plot, 
a n y  m e t h o d  c a n  b e  u s e d .  T h e  f o l l o w i n g  m e t h o d  s h o u l d  b e  satisfactory 
f o r  t h e  r i g h t  h a n d e d  person. 
Commence o n  t h e  c o r n e r  p e g  A looking 
a l o n g  t h e  l o n g s i d e  o f  t h e  p l o t  t o  
t h e  c o r n e r  B ,  w i t h  t h e  p l o t  t o  the 
l e f t .  W a l k  a l o n g  a l i n e  p a r a l l e l  t o  
y 1 c i—N 
AB b u t  a b o u t  1 8  i n c h e s  i n s i d e  the 
p l o t .  T h e  n a t u r a l  s w i n g  o f  t h e  a r m  
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.Y1)4) s h o u l d  a l l o w  t h e  e d g e  o f  t h e  p l o t  AB t o  b e  s h a r p l y  d e l i n e a t e d .  O n e  1)11- 
h a n d f u l  o f  f e r t i l i s e r  s h o u l d  b e  A 
r e l e a s e d  o v e r  a n u m b e r  of 
s w i n g s  o r  f l i c k s  o f  t h e  a r m  a n d  n e v e r  a l l  a t  o n c e .  T h e  f e r t i l i s e r  can 
b e  h e l d  f a i r l y  t i g h t l y  i n  t h e  h a n d  a n d  s m a l l  a m o u n t s  r e l e a s e d  p a s t  the 
e x t e n d e d  t h u m b  a n d  i n d e x  f i n g e r .  When t o p d r e s s i n g  l o w  r a t e s  t a k e  only 
a v e r y  s m a l l  a m o u n t  o f  f e r t i l i s e r  i n  t h e  h a n d  a t  a n y  o n e  t i m e .  With 
s u c h  l o w  r a t e s  i t  i s  v e r y  e a s y  t o  a p p l y  t o o  h i g h  a r a t e  f o r  t h e  first 
p a r t  o f  t h e  plot. 
T h e  p l o t  i s  c o m p l e t e d  b y  c o n t i n u i n g  a r o u n d  t h e  p l o t  a n d  r e p e a t i n g  the 
p r o c e s s  c o m m e n c i n g  a t  a p o i n t  E ,  etc. 
i )  T i p  t h e  o t h e r  h a l f  o f  t h e  f e r t i l i s e r  i n t o  t h e  b u c k e t  a n d  r e p e a t  the 
p r o c e s s .  I f  t h e  c e n t r e  o f  t h e  p l o t  w a s  t r e a t e d  a l i t t l e  l i g h t l y  with 
t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  f e r t i l i s e r ,  i t  i s  g i v e n  a h e a v i e r  r a t e  w i t h  the 
s e c o n d  h a l f .  A l w a y s  r e m e m b e r  i n  e a c h  o p e r a t i o n  i t  i s  b e t t e r  t o  apply 
t h e  f e r t i l i s e r  t o o  l i g h t l y  t h a n  t o o  heavily. 
j )  On w i n d y  d a y s  t h e  f e r t i l i s e r  m u s t  b e  r e l e a s e d  c l o s e  t o  t h e  g r o u n d .  It 
i s  a l s o  s o m e t i m e s  p r e f e r a b l e  t o  m i x  t h e  f e r t i l i s e r  w i t h  moistened 
s o i l .  S o i l  f o r  t h i s  p u r p o s e  s h o u l d  o n l y  b e  d a m p e n e d .  W e t  s o i l  is 
d i f f i c u l t  t o  s p r e a d  evenly. 
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k )  When v e r y  s m a l l  a m o u n t s  o f  f e r t i l i s e r  h a v e  t o  b e  a p p l i e d  t h e y  should 
b e  m i x e d  w i t h  d r y  s a n d .  I f  t h i s  h a s n ' t  b e e n  d o n e  p r e v i o u s l y  i t  should 
b e  d o n e  i n  t h e  f i e l d .  I f  t h e  f e r t i l i s e r  i s  c o a r s e  t e x t u r e d  (e.g. 
c o a r s e  s u p e r  g r a n u l e s ) ,  i t  i s  u n s a t i s f a c t o r y  t o  m i x  i t  w i t h  d r y  sand 
a s  i t  c a n n o t  b e  s p r e a d  u n i f o r m l y .  I n  s o m e  c a s e s ,  o n l y  m o i s t  s o i l  may 
b e  a v a i l a b l e  a n d  i f  s o ,  t h e  f e r t i l i s e r  s h o u l d  b e  s p r i n k l e d  s l o w l y  over 
t h e  s o i l  w h i l e  m i x i n g .  An u n e v e n  m i x t u r e  c a n  r e s u l t  i f  a l l  the 
f e r t i l i s e r  i s  p o u r e d  i n t o  o n e  s p o t  o f  t h e  m o i s t  soil. 
Common e r r o r s  i n  h a n d  t o p d r e s s i n g  p l o t s  
a )  E d g e s  o f  t h e  p l o t s  n o t  s h a r p l y  d e f i n e d  a n d  t h e  f e r t i l i s e r  n o t  spread 
o u t  t o  t h e  e d g e  o f  t h e  plot. 
b )  T o o  much  f e r t i l i s e r  s p r e a d  a l o n g  t h e  e d g e s  w i t h  l e s s  t o w a r d s  the 
c e n t r e  w h e r e  p r a c t i c a l l y  n o n e  i s  applied. 
c )  R e g u l a r ,  u n e v e n  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t h e  w h o l e  p l o t  - l a r g e l y  b e c a u s e  the 
o p e r a t o r  h a s  n o t  s c a t t e r e d  t h e  f e r t i l i s e r  b u t  h a s  t e n d e d  t o  drop 
h a n d f u l s  i n  s m a l l  h e a p s  a l l  o v e r  t h e  plot. 
I t  i s  a g o o d  t h i n g  f o r  n e w  o p e r a t o r s  t o  w r i t e  i n t o  a n o t e b o o k  t h e  location 
o f  t h e  p l o t s  t h e y  t o p d r e s s  s o  t h a t  a n y  b a d  h a b i t  c a n  b e  n o t e d  w h e n  the 
p l o t s  a r e  v i e w e d  d u r i n g  growth. 
F .  TIME OF APPLICATION 
I f  a n u m b e r  o f  " t i m e - o f - a p p l i c a t i o n "  t r e a t m e n t s  o f  a f e r t i l i s e r  (to 
c e r e a l s )  a r e  b e i n g  t e s t e d ,  i t  c o u l d  b e  i n c o n v e n i e n t  t o  b r i n g  t h e  d r i l l  to 
t h e  p l o t s  e a c h  t i m e  a f e r t i l i s e r  t r e a t m e n t  m u s t  b e  a p p l i e d .  A l s o ,  the 
p a s s a g e  o f  a L a n d r o v e r  o r  t r a c t o r  d o w n  1 2  r o w  p l o t s  d u r i n g  t h e  g r o w t h  of 
t h e  c e r e a l  c a n  d o  c o n s i d e r a b l e  d a m a g e .  I t  i s  t h e r e f o r e  n e c e s s a r y  t o  apply 
t h e  f e r t i l i s e r  b y  h a n d .  H a n d  t o p d r e s s i n g  a l s o  e n s u r e s  t h a t  t h e  s a m e  rate 
o f  a p p l i c a t i o n  i s  a p p l i e d  e a c h  t i m e .  I f  a d r i l l  o r  c o m b i n e  i s  u s e d  each 
t i m e  i t  may  n o t  b e  p o s s i b l e  t o  g e t  t h e  s a m e  r a t e s  o f  a p p l i c a t i o n  (each 
t i m e )  b e c a u s e  f l o w  r a t e  o f  f e r t i l i s e r  c a n  v a r y  f r o m  d a y  t o  d a y  with 
w e a t h e r  conditions. 
P r o c e d u r e s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  u s e d  f o r  s m a l l  p l o t  experiments. 
C o n s i d e r a b l e  d a m a g e  c a n  b e  d o n e  t o  c e r e a l  p l o t s  b y  t r a m p l i n g  d u r i n g  hand 
t o p d r e s s i n g .  I t  i s  a d v i s a b l e  t h e r e f o r e  t o  k e e p  o f f  t h e  p l o t  d u r i n g  the 
o p e r a t i o n .  T h i s  n e c e s s i t a t e s  g o i n g  a r o u n d  t h e  p l o t  i n  a clockwise 
d i r e c t i o n ,  h a l f  t h e  p l o t  b e i n g  c o v e r e d  i n  e a c h  r u n  a l o n g  t h e  plot. 
Remember  t h a t  i f  t h e  f e r t i l i s e r  r a t e s  h a v e  b e e n  c a l c u l a t e d  o n  a p l o t  width 
o f  2 . 1  m e t r e s ,  f e r t i l i s e r  s h o u l d  b e  b r o a d c a s t  o n  l a n d  e x t e n d i n g  a b o u t  8 cm 
b e y o n d  e a c h  o u t s i d e  r o w  ( i . e .  r o w  1 a n d  r o w  1 2 ) .  T h e  w i d t h  o f  a p l o t  sown 
w i t h  a 1 2  r u n  d r i l l  i s  2 . 1  m e t r e s  u n l e s s  s p e c i f i c a l l y  s t a t e d  o t h e r w i s e  on 
t h e  p r o j e c t  sheet. 
When p l a n t i n g  d r i l l - s o w n  p l o t s  t h e r e  i s  a c o n s i d e r a b l e  o v e r - r u n .  Care 
m u s t  b e  t a k e n  n o t  t o  t o p d r e s s  s u c h  s o w n  a r e a s  w h i c h  a r e  o u t s i d e  t h e  plot. 
T h e  e n d  o f  t h e  p l o t  c a n  b e  d e l i n e a t e d  b y  p l a c i n g  a s i g h t e r  p e g  o n  the 
c o r n e r s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  o n e  o n  t h e  l i n e  j o i n i n g  t h e s e  p e g s .  It 
o f t e n  h e l p s  t o  d r i v e  a v e h i c l e  o n  l i n e  t o  m a r k  t h e  e n d  o f  t h e  plots. 
6.10 
G.  APPLICATION PROBLEMS 
U s u a l l y ,  f e r t i l i s e r  t h a t  i s  n o t  f r e e - f l o w i n g  t h r o u g h  a d r i l l  w i l l  be 
d i f f i c u l t  t o  a p p l y  b y  h a n d ,  a s  i t  i s  f i n e l y  g r o u n d  a n d  b l o w s  readily. 
U n l e s s  t o p d r e s s i n g  i s  d o n e  o n  a v e r y  s t i l l  d a y  s u c h  f e r t i l i s e r  i s  probably 
b e s t  m i x e d  w i t h  d a m p  s a n d  b e f o r e  topdressing. 
P r o c e d u r e s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  u s e d  f o r  s m a l l  p l o t  experiments. 
F e r t i l i s e r  s p r e a d i n g  t e c h n q i u e  c a n  b e  c h e c k e d  b y  p e g g i n g  o u t  a n  a r e a  on 
b a r e  g r o u n d  ( e . g .  5 m x 5 m = 1 / 4 0 0 t h  h e c t a r e ) ,  w e i g h i n g  o u t  a p a c k e t  of 
f e r t i l i s e r  ( e . g .  5 0 0  gm = 2 0 0  k g / h a )  a n d  h a n d  t o p d r e s s i n g  t h e  p l o t .  I f  a 
f e r t i l i s e r  s u c h  a s  ammonium n i t r a t e  i s  u s e d ,  t h e  w h i t e  f e r t i l i s e r  can 
e a s i l y  b e  s e e n  o n  t h e  b a r e  g r o u n d  a n d  t h e  e v e n n e s s  o f  distribution 
ascertained. 
F i g u r e  6.1 
F e r t i l i s e r  M i x i n g  Sheet 
E x p e r i m e n t  N o .  62GE9,  62GE10 
F a r m e r  o r  R e s e a r c h  S t a t i o n :  C / -  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  Geraldton 
P o s t a l  A d d r e s s :  Geraldton 
D e t a i l s  o f  Despatch: 
M e t h o d  Rail 
C o n s i g n e e  D e p a r t m e n t  o f  Agriculture 
D e s t i n a t i o n  Geraldton 
Date 
D e s p a t c h e d  by 
D e t a i l s  o f  mixing: 
M i x i n g  by 
Date 
S a m p l e d  by 
Date 
F i e l d  o f f i c e r  t o  b e  notified: 
T r e a t m e n t  No. D e t a i l s  o f  M i x t u r e s  L a b e l  Shown S a m p l e  Bottle 
a n d  P a c k e t i n g  o n  P a c k e t  No. 
2 , 4 , 6  4 b a g s  e a c h  w i t h  62GE9 
50  k g  u r e a  Urea 
T r s .  2,4,6 
R e p e a t  for 
62GE10 
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F i g u r e  6.2 
F e r t i l i s e r  M i x i n g  S h e e t  
E x p e r i m e n t  N o . :  64KA1, 64KA6 
F a r m e r  o r  R e s e a r c h  S t a t i o n :  C / -  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  Katanning 
P o s t a l  A d d r e s s :  Katanning 
D e t a i l s  o f  Despatch: 
M e t h o d  Rail 
C o n s i g n e e  D e p a r t m e n t  o f  Agriculture 
D e s t i n a t i o n  Katanning 
Date 
D e s p a t c h e d  by 
D e t a i l s  o f  Mixing: 
M i x i n g  by 
Date 
S a m p l e d  by 
Date 
F i e l d  o f f i c e r  t o  b e  notified: 
T r e a t m e n t  No. D e t a i l s  o f  M i x t u r e s  L a b e l  Shown S a m p l e  Bottle 
a n d  P a c k e t i n g  o n  P a c k e t  No. 
1 
2 
3 
4 
5 
64KA1 
1 b a g  w i t h  7 5  k g  s u p e r  T r .  1 
1 b a g  w i t h  1 5  k g  super 
+ 4 0 0  g bluestone 
1 b a g  w i t h  1 5  k g  super 
+ 2 0 0  g z i n c  oxide 
1 b a g  w i t h  1 5  k g  super 
+ 4 0 0  g bluestone 
+ 2 0 0  g z i n c  oxide 
1 b a g  w i t h  1 5  k g  super 
+ 4 0 0  g bluestone 
+ 2 0 0  g z i n c  oxide 
+ 17  g roasted 
molybdenite 
T r .  2 
T r .  3 
T r .  4 
T r .  5 
B a s a l  50  k g  u r e a  Urea 
R e p e a t  for 
64KA6 
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7 .  SEEDING EXPERIMENTAL TRIALS 
A.  DISC DRILLS AND COMBINES 
1 .  T h e  s c h e d u l e  
B e f o r e  g o i n g  o u t  t o  s e e d  a t r i a l ,  r e a d  t h e  s c h e d u l e  c a r e f u l l y  a n d  b e  sure 
t h a t  t h e  a i m s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h e  m e t h o d s  t o  b e  u s e d  a r e  fully 
u n d e r s t o o d .  I f  a n y  d o u b t s  a r i s e ,  c o n t a c t  t h e  o f f i c e r  c o n c e r n e d  and 
c l a r i f y  w h a t  i s  r e q u i r e d  - o n c e  o u t  i n  t h e  f i e l d  i t  w i l l  b e  t o o  late! 
W h i l e  c h e c k i n g  t h e  s c h e d u l e  m a k e  u p  t h e  r e f e r e n c e  c a r d s  l i s t i n g  t h e  plots 
w h i c h  w i l l  r e c e i v e  e a c h  t r e a t m e n t  a n d  t h e  o r d e r  i n  w h i c h  t h e y  w i l l  b e  sown. 
2 .  T e s t i n g  t h e  d r i l l  
I f  s i t e  p r e p a r a t i o n  i s  s a t i s f a c t o r y ,  t e s t  t h e  d r i l l  t o  d e t e r m i n e  r a t e s  and 
d r i l l  settings. 
A t e s t  r u n  s h o u l d  f i r s t l y  b e  m e a s u r e d  a n d  m a r k e d  a c c u r a t e l y .  A t w e l v e  run 
d r i l l  u s u a l l y  h a s  a n  e f f e c t i v e  s o w i n g  w i d t h  o f  2 . 1  m a n d ,  t h e r e f o r e ,  a run 
o f  95  m e t r e s  w i l l  g i v e  a t e s t  o f  o n e  f i f t i e t h  o f  a hectare. 
2 . 1  m x 9 5  m = 1 / 5 0  ha 
20 gm o f  t e s t  r u n  = 1 kg/ha 
T h e  s o w i n g  c h a r t  o f  t h e  d r i l l  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  a n d  a r a t e  c l o s e  t o  that 
r e q u i r e d  s h o u l d  b e  c h o s e n .  T h e  c h a r t  s e t s  o u t  t h e  g e a r  s e t t i n g  n e e d e d  to 
g i v e  t h i s  r a t e .  T h e  a p p r o p r i a t e  c h a n g e  c o g  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  a n d  the 
n u m b e r  o f  t e e t h  o n  t h i s  c o g  c h e c k e d .  A c h e c k  s h o u l d  t h e n  b e  m a d e  to 
e n s u r e  t h a t  t h e  c o r r e c t  g e a r  i s  used. 
When a r a t e  f o r  e i t h e r  s e e d  o r  f e r t i l i s e r  i s  t o  b e  t e s t e d  t h e  o t h e r  drive 
s h o u l d  b e  t a k e n  o u t  o f  g e a r .  I f  t h e  s e e d  i s  b e i n g  t e s t e d  t h e  s e e d  box 
s h o u l d  b e  a d j u s t e d  t o  e i t h e r  t h e  f i n e  o r  c o a r s e  s i d e  d e p e n d i n g  o n  w h i c h  is 
r e q u i r e d .  A l l  t h e  s t a r s  i n  t h e  f e r t i l i s e r  b o x  s h o u l d  b e  t u r n e d  b a c k  so 
t h e y  b e g i n  t u r n i n g  a s  s o o n  a s  t h e  m a c h i n e  i s  m o v e d .  T h e  s e e d  or 
f e r t i l i s e r  s h o u l d  t h e n  b e  p l a c e d  i n  t h e  drill. 
T h e  f e r t i l i s e r  h a s  t o  b e  r u n n i n g  r i g h t  f r o m  t h e  s t a r t  o f  t h e  t e s t  r u n  so 
t h e  d r i l l  s h o u l d  b e  p u t  i n  g e a r  w h e n  m o v i n g  i t  u p  t o  t h e  s t a r t i n g  point. 
C h e c k  t h a t  f e r t i l i s e r  i s  r u n n i n g  f r o m  e a c h  hose. 
T h e  h o s e s  s h o u l d  t h e n  b e  t a k e n  o u t  o f  t h e  b o o t s  a n d  t h e  c a l i c o  b a g s  or 
t e s t i n g  c a n v a s  s l u n g  u n d e r  t h e  d r i l l  s o  t h a t  t h e  e n d s  o f  a l l  t h e  hoses 
e m p t y  i n t o  i t .  T h e  c a l i c o  b a g s  o r  c a n v a s  s h o u l d  n o t  b e  s o  h i g h  t h a t  the 
o p e n  e n d s  o f  t h e  h o s e s  t o u c h  t h e  b o t t o m  o f  t h e  c a n v a s ,  a s  t h i s  may  c a u s e  a 
b l o c k a g e  i n  t h e  h o s e s .  I f  t h e  c a n v a s  i s  t o o  l o w  t h e r e  i s  a d a n g e r  that 
t h e  e n d s  o f  t h e  h o s e s  may come  o u t  o f  t h e  c a n v a s  d u r i n g  testing. 
T h e  d r i l l  i s  t h e n  r e a d y  f o r  t e s t i n g ,  b u t ,  b e f o r e  t h e  r u n  i s  s t a r t e d ,  all 
g e a r  s e t t i n g s  a n d  t h e  a b o v e m e n t i o n e d  s t e p s  s h o u l d  b e  r u n  a n d  a careful 
w a t c h  s h o u l d  b e  k e p t  o n  t h e  d r i l l  t o  make  s u r e  t h a t  i t  i s  functioning 
p r o p e r l y  a n d  t h e r e  a r e  n o  b l o c k a g e s  i n  t h e  tubes. 
T h e  d r i l l  i s  s t o p p e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  r u n  a n d  t h e  b a g s  o r  canvas 
c a r e f u l l y  r e m o v e d .  T h e  c o n t e n t s  a r e  p o u r e d  i n t o  a b u c k e t  a n d  w e i g h e d .  By 
m a k i n g  a l l o w a n c e  f o r  t h e  w e i g h t  o f  t h e  b u c k e t ,  t h e  a m o u n t  o f  s e e d  or 
f e r t i l i s e r  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r u n  c a n  b e  determined. 
7.1 
T h e  r a t e  a c t u a l l y  p u t  o u t  b y  t h e  d r i l l  i s  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  g i v e n  i n  the 
t a b l e  f o r  t h e  d r i l l  s e t t i n g  u s e d .  T h i s  w i l l  s e r v e  a s  a g u i d e  f o r  settings 
f o r  o t h e r  t e s t s  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  rates. 
W a t c h  f o r  v a r i a t i o n  i n  f e r t i l i s e r  
T h e r e  i s  o f t e n  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  t h e  t e x t u r e  o f  v a r i o u s  b a t c h e s  of 
f e r t i l i s e r  w h i c h  c o u l d  g r e a t l y  a f f e c t  t h e  r a t e  a p p l i e d  b y  t h e  d r i l l  a t  a 
p a r t i c u l a r  s e t t i n g .  T h e r e f o r e ,  f e r t i l i s e r  i n  a s i m i l a r  c o n d i t i o n  t o  that 
w h i c h  w i l l  b e  a p p l i e d  o n  t h e  e x p e r i m e n t  s h o u l d  b e  u s e d  i n  t h e  tests. 
B a t c h e s  o f  f e r t i l i s e r  w i t h  a h i g h  p r o p o r t i o n  o f  f i n e  m a t e r i a l  will 
g e n e r a l l y  r u n  a t  a much  l o w e r  r a t e  t h a n  m o r e  g r a n u l a t e d  forms. 
T h e  r a t e  o f  f l o w  o f  many  f e r t i l i s e r s ,  s u c h  a s  u r e a ,  i s  a l s o  affected 
c o n s i d e r a b l y  b y  t h e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  a t  t h e  t i m e .  D r y  u r e a  w i l l  r u n  at 
a much  f a s t e r  r a t e  t h a n  u r e a  w h i c h  h a s  t a k e n  u p  s o m e  m o i s t u r e  f r o m  the 
a t m o s p h e r e .  T e s t  r u n s  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  m a d e  c l o s e  t o  t h e  t i m e  of 
application. 
3 .  P r e - s e e d i n g  t r e a t m e n t s  
B a s a l  t r e a t m e n t s ,  s u c h  a s  t r a c e  e l e m e n t s  m i x e d  w i t h  s a n d  o r  a n  overall 
d r e s s i n g  o f  u r e a ,  s h o u l d  b e  a p p l i e d  a c r o s s  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  plots 
p r i o r  t o  seeding. 
P l o t  t r e a t m e n t s  n o t  s o w n  w i t h  t h e  s e e d  s h o u l d  a l s o  b e  a p p l i e d  p r i o r  to 
s e e d i n g  w h e r e v e r  p o s s i b l e .  R u n n i n g  a v e h i c l e  o v e r  t h e  p l o t s  after,seeding 
c a u s e s  c o m p a c t i o n  w h i c h  m a y  a f f e c t  g e r m i n a t i o n  a n d  growth. 
4 .  S e e d i n g  d e p t h  
T h e  d i s c s  o r  p o i n t s  s h o u l d  b e  t u r n e d  i n t o  t h e  g r o u n d  a n d  t h e  d e p t h  of 
s e e d i n g  c h e c k e d  b y  m a k i n g  a s h o r t  r u n  w i t h  t h e  d r i l l .  T h e  s e e d  s h o u l d  be 
d u g  u p  t o  e s t i m a t e  i t s  depth. 
5 .  C h e c k i n g  t h e  d r i l l  
B e f o r e  c o m m e n c i n g  e a c h  s e e d i n g  t r e a t m e n t  a n u m b e r  o f  c h e c k s  s h o u l d  b e  made: 
a )  C h e c k  t h e  d r i l l  setting. 
b )  C h e c k  t h a t  a l l  g e a r s  a r e  e n g a g e d  properly. 
c )  C h e c k  t h a t  t h e  h o s e s  a r e  n o t  b l o c k e d  a n d  a r e  i n  t h e  boots. 
d )  C h e c k  t h a t  t h e r e  i s  a d e q u a t e  f e r t i l i s e r  a n d  s e e d ,  a n d  t h a t  t h e y  are 
s p r e a d  evenly. 
e )  T h e s e  p o i n t s  s h o u l d  b e  d o u b l e  c h e c k e d  b y  a n o t h e r  member  o f  t h e  team. 
6 .  R e f e r e n c e  c a r d s  
R e f e r e n c e  c a r d s  s h o u l d  b e  m a d e  o u t  f o r  a t  l e a s t  t w o  m e m b e r s  o f  t h e  team 
i n d i c a t i n g  w h i c h  p l o t s  s h o u l d  r e c e i v e  e a c h  t r e a t m e n t  a n d  t h e  o r d e r  in 
w h i c h  t h e s e  w i l l  b e  sown. 
7 .  S e e d i n g  t h e  p l o t s  
I d e a l l y ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  f o u r  m e m b e r s  i n  t h e  p l a n t i n g  t e a m  - a 
d r i v e r  f o r  t h e  t r a c t o r  a n d  t o  o p e r a t e  t h e  d r i l l ,  a member  t o  r i d e  o n  the 
b a c k  o f  t h e  d r i l l  a n d  t o  k e e p  a n  e y e  o n  t h e  w o r k i n g  o f  t h e  d r i l l  a n d  one 
member  a t  e a c h  e n d  o f  t h e  p l o t s  t o  a t t e n d  t h e  s i g h t  s t i c k s .  A t  t h e  end 
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w h e r e  t h e  t r a c t o r  a n d  d r i l l  e n t e r  t h e  p l o t  a s i g h t  s t i c k  s h o u l d  b e  placed 
i n  t h e  g r o u n d  d i r e c t l y  i n  f r o n t  o f  t h e  n u m b e r e d  p e g  f o r  t h e  appropriate 
p l o t .  A t  t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  p l o t  a s i g h t e r  p e g  s h o u l d  b e  similarly 
p l a c e d  w i t h  t h e  n u m b e r e d  p e g .  A f u r t h e r  s i g h t e r  a t  t h i s  e n d  s h o u l d  be 
p l a c e d  some  d i s t a n c e  f u r t h e r  b a c k  a n d  l i n e d  u p  w i t h  t h e  t w o  s i g h t e r s  on 
t h e  e n d s  o f  t h e  p l o t .  T h e s e  s i g h t e r s  s h o u l d  b e  v e r t i c a l  a n d  p l a c e d  i n  the 
g r o u n d  f i r m l y  e n o u g h  t o  p r e v e n t  t h e m  b e i n g  a f f e c t e d  b y  t h e  w i n d .  By 
k e e p i n g  t h e s e  s i g h t e r s  i n  a s t r a i g h t  l i n e  w i t h  h i m s e l f ,  t h e  t r a c t o r  driver 
c a n  s o w  a s t r a i g h t  plot. 
T h e  d r i l l  s h o u l d  b e  p u t  i n t o  g e a r  some d i s t a n c e  b e f o r e  e n t e r i n g  t h e  plot 
t o  m a k e  s u r e  t h a t  i t  i s  s o w i n g  c o r r e c t l y  w h e n  i t  a c t u a l l y  e n t e r s  t h e  plot. 
T e a m s  o f  l e s s  t h a n  f o u r  m e m b e r s  c a n  e f f e c t i v e l y  s e e d  e x p e r i m e n t s ,  but 
w h e r e  s e e d  o r  f e r t i l i s e r  q u a n t i t i e s  a r e  l i m i t e d  i t  i s  e s s e n t i a l  f o r  one 
t e a m  member  t o  r i d e  o n  t h e  d r i l l  t o  e n s u r e  e v e n  d i s t r i b u t i o n  t o  a l l  cups. 
He s h o u l d  a l s o  k e e p  a n  e y e  o n  a l l  t h e  h o s e s  t o  m a k e  s u r e  t h a t  t h e y  d o  not 
b e c o m e  b l o c k e d  a n d  t h a t  t h e y  a r e  s o w i n g  correctly. 
E a c h  member  o f  t h e  t e a m  m u s t  know h i s  own r e s p o n s i b i l i t i e s  a n d  is 
e n c o u r a g e d  t o  c h e c k  f o r  a n y  m i s t a k e s  m a d e  b y  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h e  team. 
8 .  K e e p i n g  r e c o r d s  
D a t e  o f  s e e d i n g  a n d  a l l  r a t e s  o f  f e r t i l i s e r  a n d  s e e d  a c t u a l l y  a p p l i e d  to 
t h e  p l o t s  s h o u l d  b e  r e c o r d e d .  A l l  c h a n g e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  o r  mistakes 
m a d e  s h o u l d  a l s o  b e  r e c o r d e d  o n  t h e  schedule. 
9 .  C l e a n i n g  o u t  t h e  b o x  
When d i f f e r e n t  f e r t i l i s e r  m i x e s  a r e  u s e d  i n  d i f f e r e n t  t r e a t m e n t s  the 
f e r t i l i s e r  b o x  s h o u l d  b e  c l e a n e d  o u t  b e f o r e  e a c h  t r e a t m e n t .  Particular 
c a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  c l e a n i n g  o u t  b e t w e e n  t r a c e  e l e m e n t  mixes. 
F o r  t h o s e  t r e a t m e n t s  w h e r e  t h e r e  i s  d a n g e r  o f  c o n t a m i n a t i o n  t h e  treatments 
s h o u l d  b e  s o w n  i n  a p a r t i c u l a r  o r d e r  w h i c h  w i l l  m i n i m i s e  t h i s  danger. 
T h i s  o r d e r  s h o u l d  b e  s e t  o u t  i n  t h e  P r o j e c t  S h e e t ,  e . g .  w i t h  a trial 
i n c l u d i n g  c o p p e r ,  z i n c  a n d  m o l y b d e n u m ,  t h e  t r e a t m e n t s  w i t h o u t  trace 
e l e m e n t s  s h o u l d  b e  s o w n  f i r s t .  T h e  c o p p e r  t r e a t m e n t s  s h o u l d  t h e n  b e  sown, 
f o l l o w e d  b y  t h e  z i n c  t r e a m e n t s ,  f o l l o w e d  b y  t h e  m o l y b d e n u m  treatments. 
T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  o n l y  a s m a l l  a m o u n t  o f  m o l y b d e n u m  i s  n e e d e d  to 
p r o v i d e  a n  a d e q u a t e  l e v e l  a n d  a s m a l l  a m o u n t  o f  c o n t a m i n a t i o n  c o u l d  affect 
t h e  results. 
1 0 .  O t h e r  s e e d i n g  s y s t e m s  
W h e r e  o t h e r  s o w i n g  s y s t e m s  a r e  u s e d ,  s u c h  a s  z e r o  t i l l a g e  ( t r i p l e  disc 
d r i l l )  o r  min imum t i l l a g e  ( c o m b i n e  w i t h  n a r r o w  p o i n t s ) ,  t h e  s a m e  basic 
p r i n c i p l e s  a p p l y  a s  f o r  c o n v e n t i o n a l  s e e d i n g  m e t h o d s  d e s c r i b e d  above. 
H o w e v e r ,  i t  i s  e v e n  m o r e  i m p o r t a n t  t o  c h e c k  s e e d i n g  d e p t h s  w h e r e  the 
d i f f e r e n t  s y s t e m s  a r e  c o m p a r e d  i n  t h e  s a m e  trial. 
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1 1 .  P r e - s e e d i n g  c h e c k  l i s t  
E q u i p m e n t  
D r i l l  a n d  p r i m e  m o v e r  C a l i c o  b a g s  o r  t e s t i n g  sheet 
H a r r o w s  Bucket 
S t a r s  Tarpaulin 
C h a n g e  c o g s  Schedule 
T o o l s  - g r e a s e  g u n ,  s p a n n e r s ,  e t c .  R e f e r e n c e  cards 
C l e a n - o u t  w i n d e r ,  b r u s h  a n d  s c o o p  F i e l d  n o t e  pad 
S p a r e  p a r t s  ( h o s e s ,  s h e a r  p i n s )  Pencil 
Cog chart 
M e a s u r i n g  t a p e  S u p p l i e s  
S i g h t  sticks 
N u m b e r e d  p e g s  Seed 
C o r n e r  p e g s  Fertiliser 
P r i s m  s q u a r e  Chemicals 
Knife 
Scales 
B .  WORKING WITH CONE SEEDERS 
1 .  I n t r o d u c t i o n  
C o n e  s e e d e r s  h a v e  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  p o p u l a r  i n  a g r i c u l t u r a l  research 
b e c a u s e  o f  t h e i r  v e r s a t i l i t y .  C o n e  s e e d e r s  p r o v i d e  t h e  o p p o r t u n i t y  to 
r a p i d l y  c h a n g e  s e e d  t y p e ,  r a t e  o f  s e e d ,  f e r t i l i s e r  t y p e  a n d  r a t e  of 
f e r t i l i s e r  i n  t h e  p r o c e s s  o f  p l a n t i n g  a t r i a l .  T h e s e  c h a n g e o v e r s  c a n  be 
d o n e  w i t h o u t  s t o p p i n g  t h e  m a c h i n e  b e t w e e n  p l o t s ,  a l l o w i n g  t h e  experimenter 
t o  p l a n t  a t r i a l  s y s t e m a t i c a l l y  b y  p l o t s  r a t h e r  t h a n  h a v i n g  t o  p l a n t  plots 
i n  t r e a t m e n t  o r d e r .  T h i s  m e a n s  t h e  t r i a l s  c a n  b e  p l a n t e d  v e r y  rapidly: 
I n  t h e  p l a n t  b r e e d i n g  s i t u a t i o n  w i t h  p l o t  l e n g t h s  o f  5 m e t r e s ,  t r i a l s  can 
b e  p l a n t e d  a t  t h e  r a t e  o f  1 , 0 0 0  p l o t s  p e r  hour. 
T h e  b a s i c  c o m p o n e n t  o f  t h e s e  s e e d e r s  i s  a c o n e  ( t h e  p r o c e s s  i s  best 
u n d e r s t o o d  b y  r e f e r e n c e  t o  F i g u r e  7 . 1 ) .  S e e d  i s  l o a d e d  i n t o  a funnel 
s i t u a t e d  o n  t h e  a p e x  o f  t h e  c o n e .  A t  t h e  s t a r t  o f  a p l o t  t h e  f u n n e l  is 
l i f t e d  a l l o w i n g  t h e  s e e d  t o  d i s t r i b u t e  u n i f o r m l y  a r o u n d  t h e  b a s e  o f  the 
c o n e .  T h e  s e e d  i s  r e t a i n e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  c o n e  b y  t h e  vertical, 
f l e x i b l e  b e l t  w h i c h  ( i n  t h e  p r o c e s s  o f  p l a n t i n g  t h e  p l o t s )  r e v o l v e s  with 
t h e  c o n e  t o  t h e  s i t e  w h e r e  t h e  t h r e e  r o l l e r s  d i r e c t  t h e  b e l t  a w a y  f r o m  the 
c o n e .  T h i s  a l l o w s  t h e  s e e d  a t  t h a t  p o i n t  t o  d r o p  f r o m  t h e  c o n e  down 
t h r o u g h  a d i s t r i b u t o r  a n d  t h e r e b y  t h r o u g h  t h e  s e e d i n g  t y n e  i n t o  t h e  soil. 
T h e  c o n e  i s  g e a r e d  t o  m o v e  t h r o u g h  o n e  c o m p l e t e  r e v o l u t i o n  i n  t h e  length 
o f  o n e  p l o t .  T h i s  m e a n s  t h a t  e v e r y  s e e d  p l a c e d  i n t o  t h e  c o n e  i s  seeded 
w i t h i n  a p l o t  l e n g t h - a l l o w i n g  f o r  i m m e d i a t e  r e l o a d i n g  o f  t h e  c o n e  with 
s e e d  o f  t h e  n e x t  p l o t .  C l e a n - o u t  i s  u n n e c e s s a r y .  W h i l e  o n e  p l o t  i s  being 
p l a n t e d  t h e  s e e d  f o r  t h e  n e x t  p l o t  c a n  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  f u n n e l  s o  that 
i m m e d i a t e l y  a p l o t  h a s  b e e n  s o w n  s e e d  c a n  b e  d r o p p e d  f o r  t h e  n e x t  plot. 
T h i s  a l l o w s  s e e d i n g  t o  p r o c e e d  o n  a n o n - s t o p  b a s i s .  Many c o n e  s e e d e r s  are 
c a p a b l e  o f  p l a n t i n g  m o r e  t h a n  o n e  p l o t  a t  a t i m e .  G e n e r a l l y  t h e r e  i s  one 
c o n e  o n  a m a c h i n e  f o r  e a c h  p l o t  planted. 
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C o n e  s e e d e r s  o p e r a t e  m o s t  e f f i c i e n t l y  w h e n  p l a n t i n g  p l o t s  w h i c h  f o l l o w  one 
a n o t h e r  e n d - o n - e n d .  To  a v o i d  c o n f u s i o n ,  s e e d  s h o u l d  b e  a r r a n g e d  into 
p l a n t i n g  o r d e r  b e f o r e  t h e  t r i a l  i s  c o m m e n c e d .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  so 
w h e n  t h e  m a c h i n e  i s  p l a n t i n g  m o r e  t h a n  o n e  p l o t  a t  a t i m e .  Planting 
o r d e r s  c a n  b e s t  b e  u n d e r s t o o d  f r o m  F i g u r e s  7 . 2 a  a n d  7 . 2 b  w h i c h  s h o w  the 
l a y o u t  f o r  t r i a l s  p l a n t e d  w i t h  s i n g l e  a n d  t w i n  c o n e  machines 
r e s p e c t i v e l y .  S e e d  i s  p r e f e r a b l y  p l a c e d  i n  p l a n t i n g  o r d e r  d u r i n g  seed 
p r e p a r a t i o n  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  P l a n t i n g  o r d e r s  c a n  b e  complex, 
p a r t i c u l a r l y  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  t w o  o r  m o r e  c o n e s  a r e  used 
s i m u l t a n e o u s l y ,  a n d  t h e r e  a r e  c o m p u t e r  p r o g r a m m e s  a v a i l a b l e  t o  produce 
s p e c i a l  l a b e l s  t o  s i m p l i f y  t h i s  p r o c e d u r e .  I n  a l l  c o n e  s e e d e r s  currently 
u s e d  i n  t h e  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  s e e d  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  c o n e  from 
p a c k e t s  b u t  i n  s o m e  e q u i p m e n t  u s e d  i n  o t h e r  o r g a n i s a t i o n s  s e e d  i s  loaded 
i n t o  t h e  c o n e s  b y  m a g a z i n e ,  s e e d - d i s p e n s i n g  systems. 
FIGURE 7 . 2 a  S i n g l e  c o n e  seeder' 
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FIGURE 7 . 2 b  T w i n  c o n e  seeder 
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2 .  P e g g i n g  t r i a l  a r e a s  f o r  c o n e  s e e d e r s  
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T h i s  i s  b e s t  u n d e r s t o o d  b y  c o n s i d e r i n g  a n  e x a m p l e  o f  a t r i a l  u s i n g  twenty 
m e t r e  p l o t s  p l a n t e d  t h r e e  p l o t s  d e e p  a n d  n e e d i n g  f o r t y  r u n s  o f  a 2 . 5  metre 
w i d e  c o n e  s e e d e r .  T h e  a r e a  r e q u i r e d  f o r  s u c h  a t r i a l ,  w o u l d  b e  60  metres 
d e e p  b y  1 0 0  m e t r e s  w i d e .  To  t h i s  w i d t h  o f  1 0 0  m e t r e s  n o r m a l l y  2 . 5  metres 
a r e  a d d e d  t o  a l l o w  r o o m  f o r  m a r k i n g  p e g s .  C o n s i d e r  F i g u r e  7.3. 
To w o r k  o u t  a t r i a l  t o  b e  p l a n t e d  b y  a c o n e  s e e d e r  f i r s t l y  d e c i d e  o n  a 
b a s e  l i n e .  N o r m a l l y  t h e  b a s e  l i n e  i s  t h e  w i d t h  o f  t h e  t r i a l ,  A l  t o  B l  on 
F i g u r e  7 . 3 .  O n c e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b a s e  l i n e  i s  e s t a b l i s h e d  ( e . g .  1 5  m 
f r o m  a f e n c e  l i n e ) ,  a r i g h t  a n g l e  c a n  b e  t a k e n  o n  t h e  c o r n e r  p e g  A l .  The 
d e p t h  o f  t h e  t r i a l  c a n  t h e n  b e  m e a s u r e d  a n d  p e g s  A 2 ,  A3 a n d  A4 p u t  i n  to 
m a r k  t h e  sections. 
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T h e  b a s e  l i n e  A1B1 c a n  t h e n  b e  m e a s u r e d  w i t h  p a p e r  m a r k e r s  P l ,  P 2  a n d  P3 
b e i n g  p l a c e d  e v e r y  25 m a n d  3 1  p e g  a t  t h e  e n d .  A r i g h t  a n g l e  c a n  t h e n  be 
t a k e n  o n  B1 a n d  p e g s  B 2 ,  B3 a n d  B4 may b e  m e a s u r e d  a n d  p l a c e d .  The 
r e m a i n i n g  u n m e a s u r e d  s i d e  A4B4 c a n  t h e n  b e  m e a s u r e d  w i t h  p a p e r  m a r k e r s  P4, 
P5  a n d  P 6  p l a c e d  a t  25  m i n t e r v a l s .  T h e  l i n e  A434 m u s t  b e  m e a s u r e d  from 
t h e  A4 end. 
D r o p  l i n e s  c a n  t h e n  b e  p u t  i n  w i t h  v e h i c l e  b e t w e e n  p e g s  A l  a n d  B l ,  A2 and 
B 3 ,  A3 a n d  B 3 ,  A4 a n d  B 4 .  T h e s e  l i n e s  e n a b l e  t h e  c o n e  s e e d e r  o p e r a t o r s  to 
know w h e n  t o  d r o p  t h e  n e x t  s e t  o f  plots. 
3 .  P l a n t i n g  a t r i a l  
B e c a u s e  o f  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  p l a n t  t r i a l s  s y s t e m a t i c a l l y  t h e r e  i s  a much 
r e d u c e d  n e e d  t o  u s e  s i g h t  p e g s  i n  p l a n t i n g  t r i a l s .  Many o f  t h e  cone 
s e e d e r s  i n  t h e  D e p a r t m e n t  u s e  a r u n  m a r k i n g  t o o l  t h a t  s c r a t c h e s  a m a r k  in 
t h e  g r o u n d  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r u n  w h i l e  t h e  c u r r e n t  r u n  i s  b e i n g  seeded. 
O n c e  t h e  f i r s t  r u n  h a s  b e e n  p u t  i n  s q u a r e l y  w i t h  s i g h t  p e g s ,  subsequent 
r u n s  c a n  b e  p l a n t e d  w i t h o u t  f u r t h e r  r e f e r e n c e  t o  s i g h t  p e g s .  E v e r y  25 
m e t r e s  t h e  d r i v e r  h a s  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  s q u a r e  u p  h i s  d r i v i n g  u s i n g  paper 
m a r k e r s  p l a c e d  a t  t h e  t i m e  o f  p e g g i n g  up. 
B e f o r e  p l a n t i n g  a n d  d u r i n g  p l a n t i n g  a n u m b e r  o f  i t e m s  s h o u l d  b e  checked: 
1 .  T h e  m a c h i n e  m u s t  b e  g e a r e d  t o  p l a n t  t h e  c o r r e c t  p l o t  l e n g t h  a n d  tested 
u n d e r  t h e  s o i l  c o n d i t i o n s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  t r i a l .  Make sure 
t h e  m a c h i n e  p l o t  l e n g t h  i s  a f r a c t i o n  s h o r t e r ,  a n d  d e f i n i t e l y  no 
l o n g e r ,  t h a n  t h e  p e g g e d - u p  length. 
2 .  W h i l e  p l o t  l e n g t h  i s  b e i n g  t e s t e d ,  t h e  m a c h i n e  s h o u l d  a l s o  b e  tested 
f o r  d e p t h  i n  t h a t  p a r t i c u l a r  s o i l  c o n d i t i o n .  I t  i s  i m p o r t a n t  that 
t h i s  d e p t h  b e  t e s t e d  w i t h  t h e  n u m b e r s  o f  o p e r a t o r s  o n  t h e  m a c h i n e  that 
w i l l  b e  u s e d  d u r i n g  t h e  p l a n t i n g  o f  t h e  trial. 
3 .  I f  t h e  m a c h i n e  i s  c a p a b l e  o f  p l a n t i n g  a n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  plot 
t y p e s ,  t h e n  t h e  m a c h i n e  s h o u l d  b e  c h e c k e d  t o  make  s u r e  t h a t  i t  i s  set 
u p  f o r  t h e  r e q u i r e d  p l o t  type. 
4 .  D e p t h  s h o u l d  b e  r e g u l a r l y  c h e c k e d  d u r i n g  p l a n t i n g  s o  t h a t  the 
o p e r a t o r s  c a n  a d j u s t  f o r  a n y  c h a n g e s  i n  d e p t h  o f  s e e d i n g  t h a t  may 
o c c u r  d u e  t o  c h a n g e s  i n  s o i l  c o m p o s i t i o n .  I t  i s  a b s o l u t e l y  essential 
t h a t  t h e  ' e l e c t r i c s '  b e  c h e c k e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e y  a r e  securely 
c o n n e c t e d  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  o n  t h e  t r a c t o r  a n d  w h e r e  m u l t i p l e  row 
p l o t s  a r e  b e i n g  p l a n t e d  t h a t  t h e  e l e c t r i c  s p i n n e r s  a r e  operating. 
S p i n n e r s  s h o u l d  b e  r e g u l a r l y  c h e c k e d  t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  planting 
a trial. 
5 .  When l o a d i n g  s e e d  o n  t o  t h e  m a c h i n e  a t  t h e  s t a r t  o f  a t r i a l ,  i t  is 
e s s e n t i a l  t o  c h e c k  t h a t  t h e  r i g h t  p a c k e t s  a r e  l o a d e d  w i t h  t h e  right 
cone. 
6 .  T r i a l s  s h o u l d  b e  p l a n t e d  a t  a r a t e  w h i c h  i s  c o m f o r t a b l e  f o r  the 
o p e r a t o r s  t o  l o a d  t h e  f u n n e l s ,  d r o p  t h e  s e e d ,  a n d  g r a s p  t h e  p a c k e t  for 
t h e  n e x t  l o a d i n g .  E x p e r i e n c e  h a s  s h o w n  t h a t  e r r o r s  a r e  m o r e  likely 
w h e n  t h e  r a t e  o f  o p e r a t i o n  i s  f a s t e r  a n d  s l o w e r  t h a n  a 
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c o m f o r t a b l e  r a t e  o f  s e e d i n g .  E x p e r i e n c e  h a s  a l s o  s h o w n  t h a t  errors 
a r e  m i n i m i s e d  w h e n  a n  o p e r a t o r  d o e s  n o t  r e m o v e  t h e  n e x t  s e e d  packet 
f r o m  i t s  h o l d e r  u n t i l  a f t e r  t h e  p r e v i o u s  p l o t  h a s  b e e n  d r o p p e d  from 
t h e  funnel. 
7 .  D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  s o w i n g  a t r i a l ,  p e r i o d i c  c h e c k s  n e e d  t o  b e  made 
o n  t u b e s  a n d  b o o t s  t o  m a k e  s u r e  t h a t  b l o c k a g e s  h a v e  n o t  occurred. 
P l a n t i n g  o r d e r s  s h o u l d  b e  c h e c k e d  a t  l e a s t  a t  t h  e n d  o f  e a c h  r u n ,  and 
p r e f e r a b l y  d u r i n g  t h e  runs. 
8 .  I f  a m i s t a k e  o c c u r s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  p l a n t i n g  a t r i a l  i t  i s  important 
t h a t  t h e  m a c h i n e  n o t  b e  s t o p p e d  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  c u r r e n t  plot. 
T h i s  i s  a b s o l u t e l y  c r i t i c a l  i n  s h o r t  p l o t s  w h e r e  m o s t  o f  t h e  p l o t  can 
b e  l o s t  b y  s t o p p i n g  i n  t h e  m i d d l e ,  d u e  t o  t h e  d e l a y  i n  s e e d  reaching 
t h e  g r o u n d  w h e n  s e e d i n g  i s  re-started. 
9 .  I n  m o s t  s i t u a t i o n s ,  t r i a l s  a r e  p l a n t e d  n o n - s t o p  a n d  t h i s  r e q u i r e s  that 
t i m i n g  f o r  d r o p p i n g  s e e d  i n t o  t h e  c o n e  b e  c o - o r d i n a t e d  w i t h  t h e  rate 
o f  s o w i n g .  B e c a u s e  t h e r e  i s  a t i m e  d e l a y  b e t w e e n  t h e  s e e d  dropping 
f r o m  t h e  f u n n e l  a n d  r e a c h i n g  t h e  s o i l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d r o p  the 
s e e d  some  d i s t a n c e  b e f o r e  t h e  i n t e n d e d  s t a r t i n g  p o i n t .  How e a r l y  the 
d r o p  i s  m a d e  w i l l  d e p e n d  o n  h o w  f a s t  t h e  m a c h i n e  i s  travelling. 
1 0 .  When u s i n g  t h e  r u n  m a r k e r  s y s t e m ,  i t  i s  t h e  d r i v e r ' s  r e s p o n s i b i l i t y  to 
e n s u r e  t h a t  h e  i s  n o t  c r e e p i n g  o n  t h e  t r i a l  w i d t h ,  a n d  s o  a v o i d  a 
s i t u a t i o n  w h e r e b y  t h e r e  i s  i n s u f f i c i e n t  r o o m  t o  p l a n t  a l l  t h e  runs. 
E r r o r s  d u e  t o  o p e r a t o r  m i s t a k e s  c a n  b e  o f  m a n y  t y p e s ;  t h e  following 
p r o c e d u r e s  i n d i c a t e  how t h e  t h r e e  m o s t  common e r r o r s  c a n  b e s t  b e  miminised. 
. F a i l u r e  t o  d r o p  s e e d  a t  c o r r e c t  t i m e  
I t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  t h e  o p e r a t o r  d o e s  n o t  p a n i c .  P r o v i d e d  s e e d  has 
n o t  b e e n  d r o p p e d  t h e  o p e r a t o r  s h o u l d  i m m e d i a t e l y  s i g n a l  t h e  d i v e r  to 
s t o p  t h e  m a c h i n e .  T h e  m a c h i n e  s h o u l d  t h e n  b e  t a k e n  o u t  o f  g e a r ,  the 
t y n e s  l i f t e d  o u t  o f  t h e  g r o u n d ,  a n d  t h e  m a c h i n e  r e v e r s e d  b a c k  t o  the 
p o s i t i o n  w h e r e  t h e  d r o p  s h o u l d  h a v e  o c c u r r e d .  T h e  m a c h i n e  s h o u l d  then 
b e  p u t  i n t o  g e a r ,  t h e  d e p t h  r e s e t  a n d  t h e  s e e d  d r o p p e d  a s  t h e  machine 
c o m m e n c e s  o p e r a t i o n  again. 
. D o u b l e  l o a d i n g  o f  p l o t s  i n t o  c o n e  
I t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  c o r r e c t  t h i s  m i s t a k e ,  a s  y o u  h a v e  m i x e d  two 
d i f f e r e n t  l o t s  o f  s e e d  t o g e t h e r  i n  t h e  f u n n e l .  I t  i s  important, 
h o w e v e r ,  a t  t h e  e n d  o f  t h e  p l o t  w h e r e  t h i s  i s  d e t e c e d ,  t o  s t o p  the 
m a c h i n e  a n d  t a k e  n o t e s  o f  t h e  t r i a l  n a m e  a n d  t h e  p l o t  n u m b e r s  where 
t h i s  e r r o r  h a s  o c c u r r e d .  T h i s  e r r o r  c a n  b e s t  b e  m i n i m i s e d  b y  adopting 
t h e  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e d  previously. 
. F a i l u r e  t o  l o a d  a c o n e ,  p a r t i c u l a r l y  o n  a m u l t i - c o n e  m a c h i n e  
P r o v i d e d  t h i s  e r r o r  i s  d e t e c t e d  b e f o r e  t h e  n e x t  l o t  o f  p l o t s  are 
d r o p p e d ,  t h i s  e r r o r  c a n  b e  o v e r c o m e  b y  h a n d  s e e d i n g  t h e  p l o t  t h a t  has 
b e e n  m i s s e d .  A g a i n  t h i s  e r r o r  i s  m i n i m i s e d  b y  a d o p t i n g  t h e  procedures 
d e s c r i b e d  previously. 
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I t  i s  s t r o n g l y  a d v i s e d  t h a t  i n e x p e r i e n c e d  o p e r a t o r s  b e  g i v e n  the 
o p p o r t u n i t y  t o  p r a c t i c e  o n  t h e  m a c h i n e  i n  dummy r u n s ,  b e f o r e  a proper 
t r i a l  i s  undertaken. 
Due t o  t h e  s y s t e m  o f  c o n t i n u o u s  p l a n t i n g  t h e  d e m a r c a t i o n  b e t w e e n  p l o t s  is 
n o t  a l w a y s  o b v i o u s  a n d  i t  i s  c o n s i d e r e d  a n  a d v a n t a g e  t o  s p r a y  o u t  narrow 
p a t h w a y s  b e t w e e n  s e c t i o n s  w h e n  t h e  p l o t s  h a v e  g e r m i n a t e d .  T h i s  a l l o w s  for 
e a s i e r  n o t e  t a k i n g  a n d  s u b s e q u e n t  a p p l i c a t i o n  o f  h e r b i c i d e s  a n d  other 
t r e a t m e n t .  B e c a u s e  t h e s e  p a t h w a y s  a r e  o f t e n  u s e d  a s  t h e  g u i d e  for 
s p r a y i n g  a n d  s u b s e q u e n t  t r i m m i n g  b e f o r e  h a r v e s t ,  i t  i s  i m p e r a t i v e  that 
t h e y  b e  s p r a y e d  accurately. 
4 .  Some d i s a d v a n t a g e s  w i t h  c o n e  s e e d e r s  
C o n e  s e e d e r s  h a v e  b o t h  m e c h a n i c a l  a n d  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s ,  w h i c h  means 
m o r e  t h a n  o n e  s o u r c e  o f  m a c h i n e  f a i l u r e .  Some m a c h i n e s ,  particularly 
m u l t i - c o n e  m a c h i n e s ,  b e c a u s e  o f  t h e  n u m b e r  o f  o p t i o n s  a v a i l a b l e  o n  the 
m a c h i n e ,  r e q u i r e  c a r e  t o  m a k e  s u r e  t h e  c o r r e c t  c o m b i n a t i o n s  a r e  i n  use. 
B e c a u s e  o f  t h e  p r i n c i p l e  o f  s e e d  d i s t r i b u t i o n  o n  t h e  c o n e ,  t h e s e  machines 
a r e  s u s c e p t i b l e  t o  r a i n ,  s t r o n g  w i n d  a n d ,  i n  some  c a s e s ,  s e v e r e  slopes. 
T h e  e f f e c t s  o f  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  a r e  u s u a l l y  m i n i m i s e d  b y  b u i l d i n g  a 
w e a t h e r - p r o o f  c a b  o v e r  t h e  machine. 
V e r y  f e w  o f  t h e  c o n e  s e e d e r s  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e  D e p a r t m e n t  a r e  fitted 
w i t h  f e r t i l i s e r  b o x e s .  T r i a l  a r e a s  m u s t  b e  t o p  d r e s s e d  p r i o r  t o  trial 
seeding. 
B e c a u s e  o f  t h e  p o t e n t i a l l y  r a p i d  r a t e  o f  s o w i n g  t r i a l s ,  e r r o r s  w h i c h  are 
n o t  d e t e c t e d  a n d  r e c o r d e d  i m m e d i a t e l y  c a n  o f t e n  g o  u n d e t e c t e d .  I t  is 
t h e r e f o r e  s t r o n g l y  r e c o m m e n d e d  t h a t  c o m p u t i n g  f a c i l i t i e s  a v a i l a b l e  to 
s i m p l i f y  t h e  s e t t i n g  u p  o f  c o n e  s e e d e r  t r i a l s  b e  u s e d  t o  m i n i m i s e  errors. 
T h e  m a c h i n e  n e e d s  t o  b e  f r e q u e n t l y  c h e c k e d  b e c a u s e  i f  b l o c k a g e s  occur, 
m a n y  p l o t s  c a n  b e  lost. 
7.9 
FIGURE 7 . 2  a) 
SIDE VIEW 
FIGURE 7 . 2  b) 
T o p  View 
D i r e c t i o n  o f  Rotation 
B a s e  P l a t e  Opening 
Rollers 
Tensioner 
8 .  PRINCIPLES OF WEED CONTROL 
A.  INTRODUCTION 
B .  FORMULATIONS 
C .  MODE OF ENTRY 
1 .  Contact 
2 .  F o l i a g e  translocated 
3 .  R o o t  absorption 
8.1 
8.1 
8.2 
8.2 
8.3 
8.3 
D. CLASSIFICATION AND ACTIVITY OF HERBICIDES 8.4 
E .  MODE OF ACTION 8.7 
F .  REASONS FOR SELECTIVITY 
1 .  D i f f e r e n t i a l  wetting 
2 .  L o c a t i o n  o f  g r o w i n g  point 
3 .  G r o w t h  habit 
4 .  E n t r y  o f  h e r b i c i d e s  i n t o  leaf 
5 .  M o v e m e n t  w i t h i n  plants 
6 .  P l a c e m e n t  o f  t h e  herbicide 
7 .  P l a n t  t o l e r a n c e  t o  herbicides 
G .  FATE OF HERBICIDES 
1 .  Volatisation 
2 .  P h o t o - c h e m i c a l  breakdown 
3 .  Chemical 
4 .  Microbial 
5 .  Leaching 
6 ,  Adsorption 
7 .  P l a n t  uptake 
8.7 
8.7 
8.7 
8.8 
8.8 
8.8 
8.8 
8.8 
8.9 
8.9 
8.9 
8.9 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
H .  R E S I D U A L  A C T I O N  AND BREAKDOWN 
I .  P E R S I S T E N C E  O F  HERBICIDES 
J .  T O X I C I T Y  O F  HERBICIDES 
K .  HANDLING EXPERIMENTAL CHEMICALS 
L .  HAZARDS TO NON-TARGET PLANTS 
1 .  Drift 
2 .  Volatility 
3 .  S o i l  residues 
4 .  W a t e r  bodies 
8.10 
8.11 
8.11 
8.13 
8.14 
8.14 
8.14 
8.15 
8.15 
8 .  PRINCIPLES OF WEED CONTROL 
A.  INTRODUCTION 
A h e r b i c i d e  i s  a c h e m i c a l  u s e d  t o  k i l l  p l a n t s .  A s e l e c t i v e  h e r b i c i d e  is 
o n e  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  k i l l  s o m e  p l a n t s ,  u s u a l l y  w e e d s ,  w i t h o u t  killing 
o t h e r s  ( c r o p s  o r  p a s t u r e s ) .  A n o n  s e l e c t i v e  h e r b i c i d e  i s  o n e  w h i c h  has 
s o m e  e f f e c t  o n  a l l  p l a n t s  w i t h  w h i c h  i t  c o m e s  i n  contact. 
A c o m m e r c i a l  h e r b i c i d e  p r o d u c t  c o n t a i n s  t h e  a c t i v e  i n g r e d i e n t ,  w h i c h  kills 
t h e  w e e d ,  p l u s  o t h e r  i n e r t  c o n s t i t u e n t s ,  s u c h  a s  e m u l s i f i e r s ,  w h i c h  enable 
t h e  p r o d u c t  t o  b e  a p p l i e d  w i t h  a c o n v e n i e n t  l i q u i d  c a r r i e r  - u s u a l l y  water. 
T h e  c h e m i c a l  name d e s c r i b e s  t h e  c h e m i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  active 
i n g r e d i e n t ,  s u c h  a s  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o x y  a c e t i c  acid. 
E v e r y  c o m m e r c i a l  h e r b i c i d e  h a s  a c h e m i c a l  name  w h i c h  d e s c r i b e s  the 
c h e m i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  a c t i v e  i n g r e d i e n t ,  a s i m p l i f y i n g  common name  and 
o n e  o r  m o r e  t r a d e  n a m e s  a d o p t e d  b y  m a n u f a c t u r e r s  o f  t h e  product. 
Some e x a m p l e s  are: 
C h e m i c a l  Name Common Name T r a d e  Name 
1 , 1 ' - d i m e t h y 1 - 4 , 4 ' - b i p y r i d y l i u m  c a t i o n  P a r a q u a t  Grammoxone 
2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o x y  a c e t i c  a c i d  2 , 4 - D  E s t e r  E s t o n e  80 
N ' ( 3 , 4 - d i c h l o r o p h e n y 1 ) - N - m e t h o x y - N -  L i n u r o n  Alfalon 
methylurea 
A t  p r e s e n t  t h e  common n a m e s  o f  m o r e  t h a n  70  c h e m i c a l s  a n d  t h e  t r a d e  names 
o f  m o r e  t h a n  2 0 0  p r o d u c t s  ( i n c l u d i n g  m i x t u r e s  o f  c h e m i c a l s )  a r e  registered 
f o r  u s e  a s  h e r b i c i d e s  i n  W e s t e r n  Australia. 
T h e  f u l l  l i s t  o f  h e r b i c i d e s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  common a n d  t r a d e  names, 
i s  p u b l i s h e d  i n  B u l l e t i n  4 0 6 1  " H e r b i c i d e s  R e g i s t e r e d  i n  W e s t e r n  Australia 
J u n e  3 0 ,  1 9 7 9 " .  T h i s  i s  u p d a t e d  annually. 
I t  i s  d e s i r a b l e  t o  u s e  t h e  common name  o f  a h e r b i c i d e  o n  experimental 
s c h e d u l e s  a n d  i n t e r n a l  r e p o r t s .  T h e  u s e  o f  t r a d e  n a m e s  s h o u l d  be 
r e s t r i c t e d  t o  w h e n  t h e r e  i s  o n l y  o n e  m a n u f a c t u r e r  o f  a particular 
h e r b i c i d e ,  o r  w h e r e  t h e  u s e  o f  t h e  common name w o u l d  c a u s e  confusion. 
B .  FORMULATIONS 
1 .  W e t t a b l e  p o w d e r s .  T h e s e  a r e  i n s o l u b l e  i n  w a t e r ,  b u t  t h e  p a r t i c l e s  are 
f i n e  e n o u g h  t o  a l l o w  t h e m  t o  f o r m  a s u s p e n s i o n  i n  w a t e r .  T h e  powder 
r a p i d l y  s e t t l e s  i n  w a t e r  i f  l e f t  t o  s t a n d ,  a n d  c o n s t a n t  agitation 
w h i l e  s p r a y i n g  i s  n e e d e d  t o  m a i n t a i n  t h e  s u s p e n s i o n ,  e . g .  linuron, 
t r i b u n i l ,  diuron. 
2 .  F l o w a b l e  p o w d e r s .  T h e s e  a r e  a r e c e n t  d e v e l o p m e n t  w h e r e  t h e  addition 
o f  a d i s p e r s i n g  a g e n t  t o  a w e t t a b l e  p o w d e r  a l l o w s  t h e  p o w d e r  t o  remain 
a s  a s t a b l e  s u s p e n s i o n  w h e n  m i x e d  w i t h  w a t e r  a s  t h e  carrier. 
A g i t a t i o n  d u r i n g  s p r a y i n g  i s  d e s i r a b l e ,  e v e n  t h o u g h  t h e y  s e t t l e  out 
much  m o r e  s l o w l y  t h a n  w e t t a b l e  p o w d e r s ,  e . g .  a t r a z i n e ,  diuron, 
simazine. 
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3 .  S o l u b l e  p o w d e r s .  T h e s e  w i l l  d i s s o l v e  i n  w a t e r  t o  f o r m  a clear 
s o l u t i o n .  S u f f i c i e n t  w a t e r  m u s t  b e  u s e d  t o  c o m p l e t e l y  d i s s o l v e  the 
p o w d e r ,  e . g .  2 , 4 - D P A .  S o l u b l e  p o w d e r s  w i l l  e v a p o r a t e  r e a d i l y  a n d  are 
l e s s  s u i t a b l e  f o r  m i s t e r  o r  a e r i a l  application. 
4 .  W a t e r - m i s c i b l e  l i q u i d .  L i k e  t h e  p o w d e r ,  t h i s  w i l l  m i x  w i t h  w a t e r  to 
f o r m  a r e l a t i v e l y  c l e a r ,  s t a b l e  s o l u t i o n ,  e . g .  2 , 4 - D  a m i n e ,  glyphosate. 
L i q u i d s  e v a p o r a t e  r e a d i l y  a n d  a r e  l e s s  s u i t a b l e  f o r  m i s t e r  a n d  aerial 
application. 
5 .  E m u l s i f i a b l e  c o n c e n t r a t e s .  T h e s e  a r e  p r o d u c t s  w h i c h  c o n t a i n  an 
a c t i v e  i n g r e d i e n t  t h a t  i s  o n l y  s o l u b l e  i n  o i l  o r  o t h e r  organic 
solvents. 
E m u l s i f y i n g  a g e n t s  a r e  a d d e d  t o  d i s p e r s e  t h e  o i l  i n  w a t e r  t o  f o r m  a 
s t a b l e  e m u l s i o n .  T h e s e  p r o d u c t s  c a n  b e  m i x e d  w i t h  e i t h e r  water, 
d i s t i l l a t e  o r  k e r o s e n e  a s  t h e  c a r r i e r .  When m i x e d  w i t h  w a t e r  they 
f o r m  a m i l k y  s o l u t i o n .  E m u l s i f i a b l e  c o n c e n t r a t e s  a r e  s u i t a b l e  for 
m i s t i n g  a n d  a e r i a l  s p r a y i n g  b e c a u s e  t h e  o i l  p a r t i c l e s  c o n t a i n i n g  the 
a c t i v e  i n g r e d i e n t  d o  n o t  e v a p o r a t e  readily. 
T h e y  a r e  m o r e  h a z a r d o u s  t o  n o n - t a r g e t  c r o p s  b e c a u s e  t h e  i n t a c t  spray 
c a n  d r i f t  f o r  a g r e a t e r  d i s t a n c e  t h a n  o t h e r  f o r m u l a t i o n s ,  e . g .  2,4-D 
ester. 
6 .  I n v e r t  e m u l s i o n s .  T h e s e  a r e  p r o d u c t s  i n  w h i c h  t h e  a c t i v e  ingredient 
i s  d i s s o l v e d  i n  w a t e r  w h i c h  f o r m s  a n  e m u l s i o n  w h e n  o i l  i s  a d d e d .  As 
m o r e  o i l  i s  a d d e d  s o  t h e  p r o d u c t  b e c o m e s  l e s s  v i s c o u s ,  e . g .  2 , 4 - D  and 
2 , 4 , 5 - T  f o r  b r u s h  c o n t r o l .  No i n v e r t  e m u l s i o n s  a r e  r e g i s t e r e d  in 
W e s t e r n  Australia. 
7 .  G r a n u l e s .  T h e s e  c o n t a i n  t h e  a c t i v e  i n g r e d i e n t  o n  i n e r t  c l a y  a s  a 
p e l l e t  w h i c h  h a s  a l o w  s o l u b i l i t y  i n  w a t e r  s o  t h a t  t h e  h e r b i c i d e  is 
s l o w l y  released. 
G r a n u l e s  a r e  p a r t i c u l a r l y  s u i t a b l e  f o r  s o m e  l o n g  t e r m  t o t a l  vegetation 
c o n t r o l  p r o g r a m m e s  ( e . g .  a r o u n d  p o w e r  p o l e s )  a n d  a q u a t i c  w e e d  control. 
T h e  h i g h  c o s t  o f  t h e  g r a n u l e  may b e  o f f s e t  b y  t h e  c o n v e n i e n c e  o f  not 
h a v i n g  t o  u s e  l a r g e  v o l u m e s  o f  w a t e r  a s  t h e  h e r b i c i d e  c a r r i e r ,  e.g. 
H y v a r  X granules. 
8 .  D u s t s .  T h e s e  c o n t a i n  t h e  a c t i v e  i n g r e d i e n t  i n  a n  i n e r t  m e d i u m  s u c h  as 
K a o l i n .  T h i s  f o r m u l a t i o n  i s  m o r e  s u i t a b l e  f o r  a p p l y i n g  f u n g i c i d e s  and 
insecticides. 
C .  MODE OF ENTRY 
T h e r e  a r e  t h r e e  w a y s  a h e r b i c i d e  c a n  e n t e r  a plant. 
1 .  C o n t a c t  
T h e  h e r b i c i d e  l o d g e s  o n  t h e  l e a v e s ,  a n d  a f t e r  e n t e r i n g  t h e  l e a f  t h e r e  is 
l i t t l e  o r  n o  f u r t h e r  m o v e m e n t  w i t h i n  t h e  p l a n t .  T h e  t o x i c  r e a c t i o n  occurs 
a t  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  h e r b i c i d e  f i r s t  c o n t a c t s  t h e  p l a n t ,  e . g .  paraquat, 
d i q u a t ,  bromoxynil. 
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2 .  F o l i a g e  t r a n s l o c a t e d  
T h e  h e r b i c i d e  l o d g e s  o n  t h e  l e a v e s ,  e n t e r s  t h e  l e a f  a n d  i s  translocated 
t h r o u g h o u t  t h e  p l a n t  ( i n c l u d i n g  t h e  r o o t s )  b y  w a y  o f  t h e  vascular 
s t r a n d s .  T h u s  t h e  t o x i c  r e a c t i o n  may o c c u r  a w a y  f r o m  t h e  p o i n t  o f  entry 
o f  t h e  h e r b i c i d e  i n t o  t h e  p l a n t ,  e . g .  2 , 4 - D ,  d i c a m b a ,  g l y p h o s a t e ,  2,2-DPA. 
3 .  R o o t  a b s o r p t i o n  
A f t e r  b e i n g  s p r a y e d  o n  t o  t h e  s o i l  t h e  h e r b i c i d e  e n t e r s  t h e  p l a n t  through 
t h e  r o o t s  o r  a n  e m e r g i n g  s h o o t  w h e r e  i t  may  a c t  d i r e c t l y  o r  be 
t r a n s l o c a t e d  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  p l a n t  a n d  a c t  a w a y  f r o m  t h e  p o i n t  of 
e n t r y ,  e . g .  b r o m a c i l ,  d i u r o n ,  d a c t h a l ,  trifluralin. 
POLIAGE 
TRANSLOCATIOM 
P r a c t i c a l  i m p l i c a t i o n s  
o C o n t a c t  h e r b i c i d e s  n e e d  s u f f i c i e n t  w a t e r  t o  c o v e r  t h e  t a r g e t  plant 
b u t  n o t  s o  much  t h a t  r u n - o f f  occurs. 
o C o n t a c t  a n d  f o l i a g e - t r a n s l o c a t e d  h e r b i c i d e s  may w a s h  o f f  t h e  plant 
a n d  b e  i n e f f e c t i v e  i f  r a i n f a l l  o c c u r s  w i t h i n  t h r e e  t o  s i x  h o u r s  of 
spraying. 
o C o m p l e t e  c o v e r a g e  o f  t h e  p l a n t  i s  n o t  e s s e n t i a l  w i t h  foliage 
t r a n s l o c a t e d  h e r b i c i d e  s o  t h e y  c a n  b e  e f f e c t i v e  i n  l o w  w a t e r  volumes. 
o M o d e r a t e  r a i n  a f t e r  s p r a y i n g  r o o t - a b s o r b e d  h e r b i c i d e s  c a n  h a s t e n  the 
e n t r y  o f  t h e  p r o d u c t  i n t o  t h e  s o i l  a n d  s o  i m p r o v e  i t s  a c t i v i t y .  Some 
r o o t - a b s o r b e d  h e r b i c i d e s  r e q u i r e  r a i n  o r  m e c h a n i c a l  i n c o r p o r a t i o n  to 
p r e v e n t  t h e i r  l o s s  f r o m  t h e  s o i l  b y  p h o t o c h e m i c a l  b r e a k d o w n  or 
v o l a t i l i s a t i o n .  H o w e v e r ,  i f  h e a v y  r a i n  c a u s e s  f l o o d i n g  a n d  surface 
m o v e m e n t  o f  w a t e r  a f t e r  s p r a y i n g  t h e n  t h e  r e s u l t s  may b e  p o o r  a n d  non 
t a r g e t  p l a n t s  a w a y  f r o m  t h e  s p r a y e d  a r e a  may b e  killed. 
8.3 
D. CLASSIFICATION AND ACTIVITY OF HERBICIDE 
T h e  t a b l e  b e l o w  s h o w s  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  t h r e e  m e t h o d s  of 
h e r b i c i d e  e n t r y  i n t o  t h e  plant 
1 = m o s t  important 
2 = s e c o n d a r y  importance 
3 = m i n o r  importance 
- = d o e s  n o t  o c c u r  a t  all. 
Chemical 
Group 
Common 
Name 
Foliage 
Trans- 
located 
Root- 
Absorbed 
Contact 
P h e n o x y  Compounds 2,4-D 
2,4-DB 
MCPA 
MCPB 
MCPP; mecoprop 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2,4,5-T 1 2 
Chloro-substituted TCA 3 1 2 
A l i p h a t i c  acids 2 , 2 - D P A ;  dalapon 1 3 2 
Ureas monuron 2 1 - 
diuron 2 1 - 
fluometuron - 1 2 
linuron 2 1 3 
chloroxuron - 1 2 
methabenzthiazuron 2 1 - 
karbutulate - 1 - 
thiazafluron 2 1 - 
metoxuron 2 1 - 
siduron - 1 - 
ethiadimuron - 1 - 
Triazines simazine - 1 - 
atrazine 2 1 - 
propazine - 1 - 
ametryne - 2 1 
terbutryne 2 1 - 
metribuzin 2 1 
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C h e m i c a l  Common F o l i a g e  R o o t -  Contact 
G r o u p  Name T r a n s -  Absorbed 
located 
Amides p r o p a n i l  2 - 1 
p r o p a c h l o r  - 1 - 
d i p h e n a m i d  - 1 - 
a l a c h l o r  - 1 - 
p r o n a m i d e  2 1 - 
n a p r o p a m i d e  - 1 - 
m e t o l a c h l o r  - 1 - 
Carbamates b a r b a n  1 - 
a s u l a m  1 2 - 
p h e n m e d i p h a m  1 - - 
Thiocarbamates diallate 
triallate 
molinate 
Q u a t e r n a r y  p a r a q u a t  2 - 1 
Ammonium d i q u a t  2 - 1 
C o m p o u n d s  d i f e n z o q u a t  - - 1 
A r o m a t i c  d i c a m b a  1 2 
C a r b o x y l i c  a c i d s  c h l o r t h a l ;  DCPA 1 
Phenols DNBP; d i n o s e b  1 
p e n t a c h l o r  p h e n o l  1 
Uracils b r o m a c i l  - 1 
t e r b a c i l  - 1 
l e n a c i l  - 1 
Benzonitriles d i c h l o b e n i l  - 1 2 
i o x y n i l  2 - 1 
b r o m o x y n i l  2 - 1 
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C h e m i c a l  Common F o l i a g e  R o o t -  Contact 
G r o u p  Name T r a n s -  Absorbed 
located 
Aniline oryzalin - 1 2 
Derivatives p e n o x a l i n ,  pendimethalin - 1 - 
trifluralin - 1 - 
benefin - 1 - 
Organic MSMA 1 
Arsenicals DSMA 1 
c a c o d y l i c  acid 1 
Miscellaneous amitrole 1 2 - 
Organic picloram 1 2 - 
Compounds diclofop-methyl 1 2 - 
bensulide - 1 - 
acrolein - - 1 
glyphosate 1 - - 
flamprop-methyl 1 - - 
hexazinone 2 1 
bentazon 3 2 1 
pyrazon 2 1 
tetrapion 2 1 
Inorganic arsenicals 1 1 1 
Compounds borates - 1 2 
s o d i u m  chlorate 1 1 1 
ammonium sulphamate 1 2 2 
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E .  MODE OF ACTION 
A f t e r  a h e r b i c i d e  h a s  e n t e r e d  a p l a n t  t h e r e  a r e  s e v e r a l  w a y s  i t  c a n  cause 
t h e  p l a n t  t o  die. 
. I n t e r f e r e n c e  w i t h  p h o t o s y n t h e s i s  - T h i s  i n h i b i t s  t h e  r e a c t i o n  between 
CO2 a n d  w a t e r  t o  f o r m  c a r b o h y d r a t e s ,  e . g .  b r o m o x y n i l ,  bromacil, 
p a r a q u a t  a n d  diquat. 
. I n t e r f e r e n c e  w i t h  r e s p i r a t i o n  - T h i s  i n h i b i t s  t h e  m e t a b o l i s m  of 
c a r b o h y d r a t e  i n t o  e n e r g y  s o u r c e s  r e q u i r e d  f o r  p l a n t  g r o w t h ,  e.g. 
t r i f l u r a l i n ,  bromoxynil. 
. I n t e r f e r e n c e  w i t h  c e l l  d i v i s i o n  - T h e  h e r b i c i d e  a t t a c k s  t h e  growing 
p o i n t s  i n  r o o t s  a n d  s h o o t s  w h e r e  c e l l s  a r e  d i v i d i n g  m o s t  r a p i d l y ,  e.g. 
a m i t r o l e ,  2 , 4 - D ,  2,2-DPA. 
. I n t e r f e r e n c e  w i t h  c e l l  e l o n g a t i o n  - A f f e c t s  t h e  m e t a b o l i s m  o f  plant 
n u t r i e n t s  a n d / o r  p r o t e i n  s y n t h e s i s  s o  t h a t  p l a n t s  b e c o m e  s t u n t e d  or 
d i s t o r t e d ,  e . g .  2 , 4 - D ,  dicamba. 
. M u l t i p l e  e f f e c t s  - T h e s e  i n c l u d e  a c t i o n  s u c h  a s  p h y s i c a l l y  b l o c k i n g  the 
m o v e m e n t  o f  m o b i l e  p r o d u c t s  i n  t h e  p l a n t  a n d  r u p t u r i n g  c e l l  walls, 
e t c . ,  e . g .  a m i t r o l e ,  2,4-D. 
F .  REASONS FOR SELECTIVITY 
No h e r b i c i d e  i s  c o m p l e t e l y  s e l e c t i v e  u n d e r  a l l  c o n d i t i o n s .  T h e  conditions 
u n d e r  w h i c h  s e l e c t i v i t y  i s  a t  a maximum h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  f r o m  a great 
d e a l  o f  e x p e r i m e n t a t i o n  a n d  r e s e a r c h .  R e c o m m e n d a t i o n s  g i v e n  b y  the 
D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  a n d  t h o s e  o n  t h e  h e r b i c i d e  p r o d u c t  label, 
s h o u l d  b e  r e a d  a n d  f o l l o w e d  i f  t h e  h e r b i c i d e  i s  t o  b e  u s e d  selectively. 
T h e  f o l l o w i n g  n o t e s  s u m m a r i s e  some  o f  t h e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  selectivity. 
1 .  D i f f e r e n t i a l  w e t t i n g  
B r o a d  l e a v e s  a r e  e a s i e r  t o  w e t  t h a n  n a r r o w  l e a v e s .  H o r i z o n t a l  l e a v e s  are 
e a s i e r  t o  w e t  t h a n  u p r i g h t  l e a v e s .  N o n - w a x y  l e a v e s  a r e  e a s i e r  t o  w e t  than 
l e a v e s  w i t h  a w a x y  c u t i c l e .  L e a v e s  w i t h  f l a t  s u r f a c e s  a r e  e a s i e r  t o  wet 
t h a n  c o r r u g a t e d  leaves. 
Many h e r b i c i d e s  t h a t  r e q u i r e  a w e t t i n g  a g e n t  c o n t a i n  i t  i n  the 
f o r m u l a t i o n ;  o t h e r s  may l o s e  s e l e c t i v i t y  i f  a w e t t i n g  a g e n t  i s  added. 
C h e c k  t h e  l a b e l  b e f o r e  a d d i n g  w e t t i n g  agent. 
2 .  L o c a t i o n  o f  g r o w i n g  p o i n t  
T h e  p a r t  o f  t h e  p l a n t  w h i c h  i s  p r o d u c i n g  n e w  g r o w t h  i s  t h e  m o s t  vulnerable 
t o  m a n y  h e r b i c i d e s .  B r o a d - l e a v e d  p l a n t s  h a v e  a n  e x p o s e d  g r o w i n g  point 
u s u a l l y  a t  t h e  e n d  o f  s t e m s  w h e r e a s  g r a s s e s  h a v e  a p r o t e c t e d  g r o w i n g  point 
u s u a l l y  a t  t h e  b a s e  o f  s t e m s .  T h u s  a h e r b i c i d e  may s e l e c t i v e l y  kill 
b r o a d l e a f  w e e d s  i n  a g r a s s  crop. 
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Some s h o o t s  d e v e l o p  a p r o t e c t i v e  c a p  a s  t h e y  e m e r g e  t h r o u g h  t h e  soil. 
Weed s h o o t s  t h a t  d o n ' t  f o r m  a c a p  a r e  v u l n e r a b l e ,  t h e r e f o r e ,  e s p e c i a l l y  if 
h e r b i c i d e  i s  p l a c e d  i n  t h e  s o i l  s o  t h a t  w e e d  s e e d s  g e r m i n a t e  i n  a 
h e r b i c i d e  b a n d ,  e . g .  c h l o r t h a l  a n d  pronamide. 
3 .  G r o w t h  h a b i t  
Some p e r e n n i a l  c r o p s ,  s u c h  a s  l u c e r n e ,  h a v e  a d o r m a n t  p e r i o d  d u r i n g  which 
t h e y  a r e  l e s s  s u s c e p t i b l e  t o  h e r b i c i d e s .  T h e y  a r e  a l s o  a b l e  t o  withstand 
d a m a g e  t o  a b o v e  g r o u n d  p a r t s  f a r  b e t t e r  t h a n  a n n u a l  w e e d s .  S e l e c t i v i t y  is 
l o s t  i f  s u c h  c r o p s  a r e  s p r a y e d  d u r i n g  a c t i v e  g r o w t h  periods. 
4 .  E n t r y  o f  h e r b i c i d e s  i n t o  l e a f  
I f  a h e r b i c i d e  f i n d s  e n t r y  i n t o  t h e  p l a n t  d i f f i c u l t ,  i t  w i l l  n o t  b e  as 
t o x i c  t o  t h a t  s p e c i e s  a s  w h e n  e n t r y  i s  e a s i l y  o b t a i n e d .  T h e  a b i l i t y  o f  a 
h e r b i c i d e  t o  p e n e t r a t e  t h e  c u t i c l e  i s  a c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  c h e m i c a l  and 
w i l l  g o v e r n  t h e  s e l e c t i v i t y  o f  t h e  h e r b i c i d e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  t y p e s  of 
plants. 
5 .  M o v e m e n t  w i t h i n  p l a n t s  
Some h e r b i c i d e s  a r e  a b l e  t o  move  t h r o u g h  p a r t i c u l a r  p l a n t s  m o r e  readily 
t h a n  o t h e r s .  E v e n  t h o u g h  s o m e  2 , 4 - D  i s  a b s o r b e d  b y  g r a s s e s  i t  i s  not 
t r a n s l o c a t e d  t o  t h e  g r o w i n g  t i p s  a n d  t h i s  m a k e s  g r a s s e s  extremely 
r e s i s t a n t ,  w h e r e a s  m o v e m e n t  i s  r e l a t i v e l y  e a s y  f o r  2 , 4 - D  i n  b r o a d  leaved 
plants. 
6 .  P l a c e m e n t  o f  t h e  h e r b i c i d e  
H e r b i c i d e s  c a n  b e  a p p l i e d  t o  r o w  c r o p s  s o  t h a t  t h e  w e e d s  a r e  t r e a t e d  but 
n o t  t h e  c r o p .  T h i s  i s  d o n e  w i t h  v e g e t a b l e s ,  o r c h a r d s ,  a n d  r o w  c r o p s  such 
a s  c o t t o n  a n d  sorghum. 
7 .  P l a n t  t o l e r a n c e  t o  h e r b i c i d e s  
Some p l a n t s  a r e  a b l e  t o  d e g r a d e  a h e r b i c i d e  a n d  t h u s  r e n d e r  i t  non-toxic 
w h i c h  g i v e s  t h e m  r e s i s t a n c e .  P l a n t s  w h i c h  a r e  u n a b l e  t o  d o  t h i s  are 
k i l l e d .  W e e d s  s u c h  a s  d o c k s  a n d  d o u b l e g e e s  r e a d i l y  a b s o r b  2 , 4 - D  b u t  are 
n o t  k i l l e d ,  b e c a u s e  t h e y  d e g r a d e  t h e  herbicide. 
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G.  FATE OF HERBICIDES 
T h e  p r o c e s s e s  w h i c h  c a n  t a k e  p l a c e  t o  r e m o v e  t h e  h e r b i c i d e  f r o m  the 
e n v i r o n m e n t  a f t e r  i t  l e a v e s  t h e  s p r a y  n o z z l e  a r e  i l l u s t r a t e d  below. 
p l a n t  uptake 
Adsorption 
leaching 
p h y s i c a l  removal 
Volatilility 
1 .  V o l a t i l i s a t i o n  
volatilisation 
p h o t o  decomposition 
c h e m i c a l  breakdown 
M i c r o b i a l  breakdown 
degradation 
T h e  h e r b i c i d e  v a p o u r i s e s  f r o m  t h e  l e a f  a n d  s o i l  s u r f a c e  a f t e r  application, 
o r  f r o m  o p e n  c o n t a i n e r s ,  a n d  may b e  h a z a r d o u s  t o  n o n - t a r g e t  p l a n t s ,  e.g. 
2 , 4 - D  ester. 
2 .  P h o t o - c h e m i c a l  b r e a k d o w n  
T h e  h e r b i c i d e  r e a c t s  w i t h  s u n l i g h t  a n d  i s  d e g r a d e d  i n t o  harmless 
c h e m i c a l s .  T h e s e  p r o d u c t s  a r e  u s u a l l y  s o l d  i n  d a r k  c o n t a i n e r s  a n d  should 
n o t  b e  t r a n s f e r r e d  t o  c l e a r  c o n t a i n e r s  f o r  s t o r a g e .  Some r e q u i r e  soil 
i n c o r p o r a t i o n  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  a f t e r  a p p l i c a t i o n ,  e . g .  trifluralin, 
p i c l o r a m ,  diuron. 
3 .  C h e m i c a l  
T h e  h e r b i c i d e  r e a c t s  w i t h  o t h e r  s a l t s  o r  i o n s  i n  t h e  s o i l  t o  f o r m  inactive 
c h e m i c a l s .  T h i s  c a n  o c c u r  v e r y  r a p i d l y  w i t h  some  h e r b i c i d e s ,  e.g. 
p a r a q u a t ,  diquat. 
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4 .  M i c r o b i a l  
T h e  h e r b i c i d e  i s  m e t a b o l i s e d  b y  s o i l  m i c r o - o r g a n i s m s  ( f u n g i ,  algae, 
b a c t e r i a ) .  B r e a k d o w n  c a n  b e  v e r y  r a p i d  i n  s o i l s  t h a t  h a v e  a h i g h  organic 
m a t t e r  c o n t e n t  o r  h a v e  h a d  r e c e n t  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  s a m e  herbicide. 
P r o d u c t s  t h a t  a r e  n o t  l e a c h e d  r e a d i l y  a r e  m o s t  s u s c e p t i b l e  t o  t h i s  t y p e  of 
b r e a k d o w n  w h i c h  u s u a l l y  o c c u r s  n e a r  t h e  s o i l  s u r f a c e .  T e m p e r a t u r e  and 
m o i s t u r e  l e v e l s  a r e  i m p o r t a n t  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  r a t e  o f  microbial 
b r e a k d o w n ,  e . g .  2 , 4 - D ,  l i n u r o n ,  d i u r o n ,  simazine. 
5 .  L e a c h i n g  
T h e  h e r b i c i d e  may move  o u t  o f  t h e  i m m e d i a t e  r o o t  z o n e  o f  t a r g e t  p l a n t s  and 
t h e r e f o r e  s e e m  t o  h a v e  a l o w  p e r s i s t e n c e .  A r e l a t i v e l y  s o l u b l e  herbicide 
t h a t  i s  n o t  r a p i d l y  b r o k e n  down  b e f o r e  l e a c h i n g  o c c u r s  may  s t i l l  be 
h e r b i c i d a l l y  a c t i v e  w h e n  p i c k e d  u p  b y  m o r e  d e e p l y  r o o t e d  p l a n t s ,  e.g. 
picloram. 
6 .  A d s o r p t i o n  
T h e  h e r b i c i d e  b e c o m e s  b o u n d  t o  c l a y  p a r t i c l e s  a n d  o r g a n i c  m a t t e r .  This 
r e n d e r s  i t  u n a v a i l a b l e  f o r  p l a n t  u p t a k e .  H e r b i c i d e s  f i x e d  i n  t h i s  way 
o f t e n  n e e d  h i g h e r  r a t e s  o f  a p p l i c a t i o n  o n  h e a v y  s o i l s  t o  l e a v e  enough 
h e r b i c i d e  f o r  u p t a k e  b y  t h e  w e e d  r o o t s ,  e . g .  l i n u r o n ,  s i m a z i n e ,  diuron. 
7 .  P l a n t  u p t a k e  
H e r b i c i d e s  t a k e n  u p  b y  p l a n t s  g e n e r a l l y  b r e a k  down  i n  t h e  p l a n t .  After 
t h e  p l a n t  d i e s ,  a n y  r e m a i n i n g  h e r b i c i d e  i s  s u b j e c t  t o  t h e  factors 
a f f e c t i n g  h e r b i c i d e  l i f e  i n  t h e  s o i l  a s  d i s c u s s e d  above. 
H. RESIDUAL ACTION AND BREAKDOWN 
H e r b i c i d e s  b r e a k  down  i n  a m a n n e r  s i m i l a r  t o  n u c l e a r  d e g r a d a t i o n ,  s o  that 
t h e  r a t e  o f  h e r b i c i d e  b r e a k d o w n  c a n  b e  d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  its 
h a l f - l i f e .  T h i s  i s  t h e  t i m e  t a k e n  f o r  a h e r b i c i d e  t o  l o s e  h a l f  o f  its 
a c t i v i t y .  I n  m o r e  p r a c t i c a l  t e r m s ,  h e r b i c i d e s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  high 
o r  l o w  p e r s i s t e n c e ,  j u d g e d  b y  t h e  p e r i o d  o v e r  w h i c h  t h e y  c a n  c o n t i n u e  to 
k i l l  s u s c e p t i b l e  p l a n t s  a t  n o r m a l  r a t e s  o f  application. 
I n d u s t r i a l  w e e d  c o n t r o l  g e n e r a l l y  r e q u i r e s  h e r b i c i d e s  o f  h i g h  persistence 
w h e r e a s ,  f o r  a g r i c u l t u r a l  w e e d  c o n t r o l ,  l o w  p e r s i s t e n c e  p r o d u c t s  are 
p r e f e r r e d  s o  t h a t  c r o p s  i n  r o t a t i o n  a r e  n o t  a f f e c t e d  b y  h e r b i c i d e s  applied 
t o  a p r e v i o u s  crop. 
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I .  PERSISTENCE OF HERBICIDES 
V e r y  l o w  persistence 
Low persistence 
Med ium persistence 
H i g h  persistence 
l e s s  t h a n  f o u r  w e e k s  - 
( p a r a q u a t ,  d i q u a t ,  e n d o t h a l ,  acrolein) 
f o u r  w e e k s  - s i x  months 
( 2 , 4 - D ,  2 , 2 - D P A ,  a m i t r o l e ,  bromoxynil) 
l e s s  t h a n  o n e  year 
( d i u r o n ,  l i n u r o n ,  dicamba, 
t r i f l u r a l i n ,  atrazine) 
g r e a t e r  t h a n  o n e  year 
( b r o m a c i l ,  d i u r o n  - h i g h  rate, 
picloram) 
F a c t o r s  a f f e c t i n g  h e r b i c i d e  persistence 
T h e  p e r s i s t e n c e  o f  a h e r b i c i d e  i n  t h e  s o i l  i s  a f f e c t e d  b y  a l l  t h e  factors 
a l r e a d y  c o v e r e d  o n  p a g e s  9 a n d  1 0 .  H o w e v e r ,  t h e s e  a r e  a few 
g e n e r a l i s a t i o n s  t h a t  c a n  b e  made: 
o H i g h l y  s o l u b l e  h e r b i c i d e s  a r e  u s u a l l y  l e s s  p e r s i s t e n t  t h a n  less 
s e p a r a t e  s o l u b l e  products, 
o P e r s i s t e n c e  i s  g r e a t e r  a t  l o w e r  s o i l  temperatures, 
o P e r s i s t e n c e  i s  g r e a t e r  a t  l o w  s o i l  m o i s t u r e  l e v e l s ,  i . e .  lower 
r a i n f a l l  districts, 
o P e r s i s t e n c e  i s  g r e a t e r  i n  s o i l s  h i g h  i n  c l a y  a n d / o r  o r g a n i c  matter. 
J .  TOXICITY OF HERBICIDES - LD50 
T h e  o r a l  t o x i c i t y  o f  a h e r b i c i d e  i s  d e t e r m i n e d  b y  f e e d i n g  i t  t o  g r o u p s  of 
a n i m a l s  a t  v a r i o u s  d o s e s .  T h e  a m o u n t  o f  c h e m i c a l  ( i n  m i l l i g r a m s  o f  active 
i n g r e d i e n t  p e r  k i l o g r a m  o f  b o d y  w e i g h t )  r e q u i r e d  t o  k i l l  50  p e r  c e n t  of 
t h e  a n i m a l s  t e s t e d  d e t e r m i n e s  t h e  LD50.  T h e  f i g u r e s  u s e d  i n  t h e  table 
r e f e r  t o  t h e  a c u t e  o r a l  LD50 f o r  r a t s  ( LD = L e t h a l  Dose). 
C h e m i c a l s  c a n  b e  b r o a d l y  g r o u p e d  a s  follows: 
LD50 (rats) 
E x t r e m e l y  t o x i c  5 o r  less 
V e r y  t o x i c  5-50 
M o d e r a t e l y  t o x i c  50-500 
S l i g h t l y  t o x i c  500-5000 
A l m o s t  n o n - t o x i c  5000-15000 
N o n - t o x i c  g r e a t e r  t h a n  15000 
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LD50 o f  s o m e  w e l l  known compounds 
C a f f e i n e  150 
DDT 420 
A s p i r i n  750 
P e n i c i l l i n  1000 
S a l t  3300 
P e t r o l e u m  o i l s  1000-10000 
T h e  a c u t e  o r a l  L D 5 O ' s  ( r a t s )  g i v e n  f o r  h e r b i c i d e s  c o m m o n l y  u s e d  i n  Western 
A u s t r a l i a  a r e  c o m p i l e d  f r o m  p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n ,  manufacturers' 
t e c h n i c a l  b u l l e t i n s  a n d  d a t a  f r o m  t h e  T o x i c o l o g y  D e p a r t m e n t ,  Chesterfield 
P a r k  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  E s s e x ,  U.K. 
TABLE 2 T h e  LD50 o f  Herbicides 
H e r b i c i d e  LD50 H e r b i c i d e  LD50 
A c r o l e i n  4 6  P r o p a c h l o r  1200 
DNBP ( D i n o s e b )  58  A l a c h l o r  1200 
I o x y n i l  1 1 0  S o d i u m  c h l o r a t e  1200 
P a r a q u a t  1 0 0  P e n d i m e t h a l i n  ( P e n o x a l i n )  1250 
B r o m o x y n i l  1 9 0  B a r b a n  1300 
P e n t a c h l o r p h e n o l  2 1 0  C a c o d y l i c  A c i d  1350 
D i q u a t  2 3 0  M e t h a z o l e  1350 
T h i a z a f l u r o n  2 7 8  P r o p a n i l  1384 
2 , 4 - D  3 7 5  A m e t r y n e  1400 
D i a l l a t e  3 9 5  T r i a l l a t e  1675 
TCA ( a c i d )  4 0 0  H e x a z i n o n e  1690 
D i f e n z o q u a t  4 7 0  DSMA 1800 
2 , 4 , 5 - T  5 0 0  N i t r a l i n  2000 
D i c l o f o p - m e t h y l  5 8 0  A s u l a m  2000 
2 , 4 , 5 - T P  ( F e n o p r o p )  6 5 0  M e t r i b u z i n  2200 
MCPB 6 8 0  T e r b u t r y n e  2400 
MCPA 7 0 0  M e t h a b e n z t h i a z u r o n  2500 
B e n s u l i d e  7 7 0  D i c a m b a  2900 
MSMA 9 0 0  C h l o r o x u r o n  3000 
M e c o p r o p  9 3 0  C h l o r t h a l - d i m e t h y l  3000 
D i p h e n a m i d  9 7 0  K a r b u t i l a t e  3000 
B e t a z o n e  1 1 0 0  P y r a z o n  3030 
A m i n o t r i a z o l e  ( a m i t r o l e )  1100 
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Nitrofen 3050 Simazine 5000 
Atrazine 3080 Terbacil 5000 
Dichlobenil 3160 Bromacil 5200 
I C A  ( s o d i u m  salt) 3200 Pronamide 5620 
Metoxuron 3200 Siduron 7500 
Diuron 3400 Fluometuron 8000 
Monuron 3600 Phenmedipham 8000 
Linuron 4000 Picloram 8200 
Glyphosate 4320 D a l a p o n - N a  (2,2-DPA) 9330 
Ethidimuron 5000 Benefin 10000 
Napropamide 5000 Oryzalin 10000 
Propazine 5000 Trifluralin 10000 
Lenacil 11000 
K. HANDLING EXPERIMENTAL CHEMICALS 
I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  t r e a t  a l l  h e r b i c i d e s  a s  m o d e r a t e l y  t o x i c  a n d  observe 
t h e  f o l l o w i n g  precautions: 
o T h e y  s h o u l d  n o t  b e  m i x e d  w i t h  b a r e  hands. 
o A f t e r  h a n d l i n g ,  o p e r a t o r s  s h o u l d  n o t  e a t ,  o r  s m o k e ,  b e f o r e  t h e y  have 
w a s h e d  t h e i r  hands. 
o F u m e s  s h o u l d  n o t  b e  inhaled. 
T h e  s p r a y  d r i f t  s h o u l d  b e  avoided. 
o G l o v e s ,  m a s k s  a n d  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g  s h o u l d  b e  w o r n  w h e n  chemicals 
h a v i n g  l o w  LD50 r a t i n g s  ( e . g .  DNBP) a r e  b e i n g  used. 
o O p e r a t o r s  w h o  o n l y  w e a r  s h o r t s  a n d  t h o n g s  a r e  n o t  adequately 
p r o t e c t e d  a g a i n s t  s k i n  absorption. 
o I n  t h e  e v e n t  o f  a c c i d e n t a l  s p i l l a g e  o n  t o  c l o t h i n g ,  r e m o v e  the 
c l o t h i n g  a n d  h a v e  a shower. 
o I f  h e r b i c i d e  c o n t a c t s  t h e  s k i n ,  w a s h  i t  o f f  i m m e d i a t e l y  w i t h  water. 
T h e  a b o v e  p r e c a u t i o n s  a r e  b a s i c a l l y  common s e n s e  a n d  i f  followed, 
h e r b i c i d e s  c a n  b e  u s e d  q u i t e  s a f e l y  w h e n  s p r a y i n g  trials. 
No h e r b i c i d e  i s  r e l e a s e d  f o r  g e n e r a l  o r  e x p e r i m e n t a l  u s e  i f  i t  c a n n o t  be 
u s e d  s a f e l y ,  o b s e r v i n g  t h e  a b o v e  p r e c a u t i o n s .  B e f o r e  a h e r b i c i d e  is 
e l i g i b l e  f o r  s a l e  i t  m u s t  b e  s c r e e n e d  b y  t h e  P e s t i c i d e s  C o m m i t t e e  and 
r e g i s t e r e d  u n d e r  t h e  H e a l t h  Act. 
8.13 
L .  HAZARDS TO NON-TARGET PLANTS 
H e r b i c i d e  s p r a y s  c a n  a f f e c t  n o n - t a r g e t  p l a n t s  b y  d r i f t ,  v o l a t i l i t y ,  soil 
r e s i d u e s  and t h r o u g h  w a t e r  bodies. 
1 .  D r i f t  
A l l  h e r b i c i d e s  a r e  s u b j e c t  t o  d r i f t ,  t h a t  i s ,  t h e  p h y s i c a l  movement 
( t h r o u g h  t h e  a i r )  o f  s p r a y  d r o p l e t s  f r o m  t h e  t a r g e t  a r e a .  How important 
i t  i s  depends o n  - 
o H e i g h t  f r o m  t h e  ground 
o D r o p l e t  s i z e  (depends o n  p r e s s u r e ,  n o z z l e ,  etc) 
o Wind speed and  direction 
o H e r b i c i d e  formulation 
S p r a y  d r i f t  c a n  be m i n i m i s e d  by: 
o I n c r e a s i n g  d r o p l e t  s i z e  b y  u s i n g  l a r g e  v o l u m e s  o f  water 
o U s i n g  c o a r s e  n o z z l e s  and  u s i n g  l o w  pressures 
o C e a s i n g  g r o u n d  s p r a y i n g  when w i n d  r e a c h e s  19 km/h and a e r i a l  and 
M i s t e r  s p r a y i n g  when w i n d  r e a c h e s  11 t o  13 km/h 
o S p r a y i n g  a t  t h e  min imum h e i g h t  necessary 
2 .  V o l a t i l i t y  
The phenoxy  h e r b i c i d e s ,  p i c l o r a m ,  d i c a m b a  and  a n y  o t h e r s  w h i c h  c a n  be 
f o r m u l a t e d  i n t o  e s t e r s  a r e  p a r t i c u l a r l y  v o l a t i l e .  V o l a t i l i t y  i s  the 
t e n d e n c y  o f  t h e  c h e m i c a l  t o  v a p o u r i s e  o r  g i v e  o f f  f u m e s .  The volatility 
o f  am ines  i s  n i l  ( o r  n e a r l y  s o ) ,  b u t  t h a t  o f  e s t e r s  i s  much higher. 
C o n d i t i o n s  w h i c h  f a v o u r  v o l a t i l i s a t i o n  o f  an e s t e r  are: 
o The t y p e  o f  ester 
o H i g h  temperatures 
o H i g h  wind 
o Smooth,  e x p o s e d ,  s p r a y e d  surfaces 
The f o l l o w i n g  c h e m i c a l s  a r e  i n  d e c r e a s i n g  o r d e r  o f  v o l a t i l i t y  - 2,4-D; 
2 , 4 , 5 - T ;  MCPA; Dicamba and Picloram. 
F o r  each  o f  t h e s e  h e r b i c i d e s ,  t h e  f o r m u l a t i o n s  a v a i l a b l e  i n  d e c r e a s i n g  
o r d e r  o f  v o l a t i l i t y  a r e  - H . V .  e s t e r s ,  L . V .  e s t e r s ,  and t h e  practically 
n o n - v o l a t i l e  s o d i u m  and  amine  salts. 
V o l a t i l i t y  c a n  be m i n i m i s e d  by: 
o U s i n g  h e r b i c i d e s  o f  l o w  volatility 
o A v o i d i n g  t h e  use o f  v o l a t i l e  s p r a y s  i n  h o t  c o n d i t i o n s .  H e r b i c i d e s  of 
l o w  v o l a t i l i t y  may be h a z a r d o u s  i n  h i g h  temperatures 
o S p r a y i n g  i n  e a r l y  m o r n i n g  o r  e v e n i n g  when w i n d  i s  n e g l i g i b l e  and 
c o n v e c t i o n  c u r r e n t s  a r e  downwards 
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3 .  S o i l  r e s i d u e s  
S o i l  h e r b i c i d e  r e s i d u e s  c a n  b e  a s i g n i f i c a n t  m e a n s  o f  k i l l i n g  non-target 
p l a n t s  by: 
o C a r e l e s s  a p p l i c a t i o n ,  o v e r  t h e  r o o t  z o n e  o f  d e s i r a b l e  p l a n t s .  A safe 
r u l e  o f  t h u m b  i s  n e v e r  t o  a p p l y  r e s i d u a l s  c l o s e r  t o  a d e s i r a b l e  tree 
t h a n  2 . 5  t i m e s  i t s  c a n o p y  diameter. 
CANOPY' 
DIA TER 
2 4  TIMES CANOPY DIAMETER 
o P l a n t i n g  s u s c e p t i b l e  t r e e s  i n  p r e v i o u s l y  s p r a y e d  areas. 
o M o v e m e n t  o f  c h e m i c a l  t h r o u g h  t h e  s o i l .  A f e w  h e r b i c i d e s  w i l l  move 
l a t e r a l l y ,  e s p e c i a l l y  d o w n h i l l .  B r o m a c i l  i s  a g o o d  example. 
4 .  W a t e r  b o d i e s  
C a r e l e s s  o r  a c c i d e n t a l  s p r a y i n g  o f  i r r i g a t i o n  c h a n n e l s ,  c r e e k s ,  rivers, 
l a k e s ,  d a m s ,  e t c .  c a n  l e a d  t o  h e r b i c i d e  d a m a g e  e l s e w h e r e .  T h i s  d e p e n d s  on 
t h e  h e r b i c i d e ,  t h e  q u a n t i t y  u s e d ,  t h e  a m o u n t  o f  d i l u t i o n ,  t h e  s p e e d  o f  the 
w a t e r ,  a n d  t h e  u s e  o f  t h e  w a t e r .  I n  many  c a s e s  o f  a c c i d e n t a l  spraying, 
t h e  d i l u t i o n  f a c t o r  a l o n e  w o u l d  r u l e  o u t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  non-target 
d a m a g e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  r a t e  o f  b r e a k d o w n  o f  many  h e r b i c i d e s  i n  open 
w a t e r  i s  much g r e a t e r  t h a n  i n  soil. 
O n e  p o t e n t i a l  d a n g e r  i s  t h e  d e l i b e r a t e  p o l l u t i o n  o f  w a t e r  b o d i e s  i n  order 
t o  d i s p o s e  o f  u n w a n t e d  h e r b i c i d e  r e s i d u e s  o r  t o  w a s h  o u t  d i r t y  spray 
equipment. 
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9 .  C A L I B R A T I O N  AND U S E  O F  S P R A Y I N G  EQUIPMENT 
A .  EXPERIMENTAL M I N I  BOOM 
1 .  C l e a n i n g  nozzles 
2 .  A d j u s t i n g  t h e  h e i g h t  o f  b o o m  a n d  s p r a y  pattern 
3 .  T e s t i n g  nozzles 
4 .  C a l i b r a t i n g  o u t p u t  o f  t h e  equipment 
5 .  G a s  pressure 
6 .  S p e e d  o f  spraying 
B .  OTHER BOOM EQUIPMENT 
C .  TERRA NOZZLE 
D .  HAND LEAD SPRAYING 
E .  MISTERS 
F .  P R A C T I C A L  P O I N T S  I N  SPRAYING 
1 .  B l o c k e d  equipment 
2 .  L e a k i n g  e q u i p m e n t  a n d  l o s s  o f  pressure 
3 .  C l e a n i n g  equipment 
4 .  N e a r b y  s u s c e p t i b l e  crops 
5 .  W e a t h e r  conditions 
G .  CHECK L I S T  FOR S P R A Y I N G  A TRIAL 
H .  E S S E N T I A L  EQUIPMENT 
I .  M E T R I C  CONVERSIONS 
9.1 
9.1 
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9.6 
9.6 
9.7 
9.7 
9.7 
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9 .  CALIBRATION AND USE OF SPRAYING EQUIPMENT 
When u s i n g  h e r b i c i d e s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a p p l y  t h e  e x a c t  r a t e  o r  quantity 
o f  c h e m i c a l  e v e n l y .  T h i s  c a n  b e  d o n e  b y  u s i n g  d i f f e r e n t  t y p e s  of 
e q u i p m e n t  s u c h  a s  a s i n g l e  ( T e r r a )  n o z z l e ,  a h a n d  l e a d ,  a boom s p r a y  or 
mister. 
A .  EXPERIMENTAL MINI BOOM 
T h e  e x p e r i m e n t a l  m i n i  boom i s  m o s t  s u i t a b l e  f o r  a p p l y i n g  t r e a t m e n t s  to 
p l o t s  s o w n  b y  drill. 
presew-e miaceseaabe 
Compfassecl 
aifray/inder 
EXPERIMENTAL MINI BOOM 
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T h e  e s s e n t i a l  s t e p s  i n  s p r a y i n g  e x p e r i m e n t s  w i t h  a boom s p r a y  are: 
o C l e a n  a n d  t e s t  t h e  o u t p u t  o f  a l l  nozzles 
o A d j u s t  t h e  h e i g h t  o f  t h e  boom a n d  s p r a y  pattern 
o C a l i b r a t e  t h e  o u t p u t  o f  t h e  boom 
o D e t e r m i n e  t h e  c o r r e c t  s p e e d  o f  t h e  v e h i c l e  o n  t h e  a r e a  t o  b e  sprayed 
1 .  C l e a n i n g  n o z z l e s  
T h e  o u t p u t  o f  n e w  n o z z l e s  c a n  v a r y  b y  u p  t o  20 p e r  c e n t  a n d  u s e d  nozzles 
c a n  v a r y  b y  e v e n  more. 
C h e c k  t h a t  e a c h  n o z z l e  i s  c l e a n  b e f o r e  t e s t i n g .  T h e  o n l y  w a y  t o  clean 
n o z z l e s  i s  t o  r e m o v e  n o z z l e s  a n d  f i l t e r s  f r o m  t h e  boom a n d  w a s h  b o t h  in 
c l e a n  w a t e r .  B l o w  a i r  t h r o u g h  t h e  j e t .  M e t a l  o b j e c t s  s h o u l d  n o t  b e  poked 
t h r o u g h  t h e  j e t  a s  t h i s  i s  l i k e l y  t o  c a u s e  p e r m a n e n t  c h a n g e s  t o  t h e  output 
o f  t h e  nozzle. 
2 .  A d j u s t i n g  t h e  h e i g h t  o f  boom a n d  s p r a y  p a t t e r n  
T h e  boom s h o u l d  b e  a t  a h e i g h t  t h a t  a l l o w s  t h e  f a n  o f  e a c h  n o z z l e  to 
o v e r l a p  e x a c t l y  h a l f  t h e  a d j o i n i n g  f a n  a t  t h e  s u r f a c e  t o  b e  s p r a y e d .  This 
s u r f a c e  may b e  g r o u n d  l e v e l  o r  t h e  t o p  o f  a crop. 
9.1 
E a c h  n o z z l e  s h o u l d  b e  a t  a s l i g h t  a n g l e  t o  t h e  boom s o  t h a t  overlapping 
f a n s  d o  n o t  merge. 
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3 .  T e s t i n g  n o z z l e s  
T h e  o u t p u t  o f  a l l  n o z z l e s  s h o u l d  b e  c h e c k e d  r e g u l a r l y  a s  c o r r o s i o n  and 
a b r a s i v e  ( p o w d e r e d )  h e r b i c i d e s  c a n  c h a n g e  t h e  s i z e  o f  t h e  j e t s  a n d  thus 
a l t e r  t h e  output. 
A l l  n o z z l e s  i n  t h e  boom s h o u l d  b e  o f  t h e  s a m e  t y p e ;  n o z z l e s  o f  similar 
' s i z e '  p r o d u c e d  b y  d i f f e r e n t  m a n u f a c t u r e r s  t e n d  t o  v a r y  i n  output. 
W i t h  t h e  n o z z l e s  p l a c e d  i n  t h e  b o o m ,  r u n  some  w a t e r  t h r o u g h  t h e  equipment 
b e f o r e  s t a r t i n g  t h e  t e s t .  A t  t h e  s a m e  t i m e  c h e c k  t h a t  a l l  n o z z l e s  are 
s p r a y i n g  e v e n l y ,  a n d  t h a t  t h e  o v e r l a p p i n g  s p r a y  p a t t e r n  i s  satisfactory. 
W i t h  t h e  p r e s s u r e  s e t  a t  2 0 0  k P a  c o l l e c t  a n d  m e a s u r e  t h e  a m o u n t  o f  the 
w a t e r  f r o m  e a c h  n o z z l e  f o r  e x a c t l y  o n e  m i n u t e .  S e l e c t  t h e  n o z z l e s  that 
a r e  c l o s e s t  i n  o u t p u t  a n d  d i s c a r d  n o z z l e s  t h a t  v a r y  b y  m o r e  t h a n  1 0  per 
c e n t  f r o m  t h e  a v e r a g e  o f  t h e  s e l e c t e d  nozzles. 
4 .  C a l i b r a t i n g  o u t p u t  o f  t h e  e q u i p m e n t  
J e t s  o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  boom a r e  40  cm a p a r t  ( c h e c k  t h i s  b e f o r e  u s i n g  the 
f o l l o w i n g  m e t h o d  o f  c a l c u l a t i o n )  a n d  e a c h  j e t  s p r a y s  1 / 1 8 7 . 5  h a  i n  one 
m i n u t e  a t  e i g h t  km/h. 
H a v i n g  now t e s t e d  e a c h  n o z z l e  a n d  f i t t e d  t h e  boom w i t h  n o z z l e s  t h a t  are 
c l o s e s t  i n  o u t p u t ,  c a l c u l a t e  t h e  a v e r a g e  o u t p u t  o f  a n o z z l e  i n  m l  f o r  one 
minute. 
i . e .  t o t a l  o u t p u t  o f  n o z z l e s  f i t t e d  t o  t h e  boom (ml  i n  o n e  m i n u t e )  
N o .  o f  nozzles 
9.2 
T h e  o u t p u t  o f  t h e  boom i n  l i t r e s  p e r  h e c t a r e  c a n  t h e n  b e  c a l c u l a t e d  from 
t h e  f o l l o w i n g  formula: 
O u t p u t  ( l i t r e s / h a )  = a v e r a g e  o u t p u t  o f  a n o z z l e  i n  o n e  m i n  x 0.1875 
E x a m p l e  A v e r a g e  o u t p u t  p e r  n o z z l e  i n  o n e  m i n  = 5 0 0  ml 
O u t p u t  f r o m  boom = 5 0 0  x 0 . 1 8 7 5  = 9 3 . 7 5  litres/ha. 
O u t p u t  i n  l i t r e s  p e r  h e c t a r e  u s i n g  a boom 
w i t h  40 cm n o z z l e  spacing 
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5 .  G a s  p r e s s u r e  
A p r e s s u r e  o f  2 0 0  k i l o p a s c a l s  i s  a c o n v e n i e n t  o p e r a t i n g  pressure. 
A n e w  t r e a t m e n t  s h o u l d  n o t  b e  c o m m e n c e d  i f  t h e  p r e s s u r e  i n  t h e  compressed 
a i r  b o t t l e  f a l l s  b e l o w  7 0 0  k P a  a s  t h e  o p e r a t i n g  p r e s s u r e  may d r o p  before 
t h e  t r e a t m e n t  h a s  b e e n  finished. 
T h e  p r e s s u r e  r e g u l a t o r  o n  t h e  c o m p r e s s e d  a i r  b o t t l e  s h o u l d  n o t  b e  altered 
d u r i n g  t h e  s p r a y i n g  o f  a n  e x p e r i m e n t .  G a s  p r e s s u r e  s h o u l d  o n l y  b e  c u t  off 
b y  u s i n g  t h e  k e y  o n  t h e  m a i n  t a p  b e l o w  t h e  p r e s s u r e  r e g u l a t o r .  This 
m a i n t a i n s  t h e  s a m e  p r e s s u r e  f o r  a l l  p l o t s .  T h e  o u t p u t  o f  t h e  boom should 
b e  c a l i b r a t e d  i f  a n y  a d j u s t m e n t  i s  m a d e  t o  t h e  p r e s s u r e  r e g u l a t o r  o r  i f  a 
f a u l t  i s  suspected. 
6 .  S p e e d  o f  s p r a y i n g  
T h e  t a c h o m e t e r  o r  s p e e d o  o n  t h e  s p r a y i n g  v e h i c l e  s h o u l d  o n l y  b e  u s e d  a s  a 
m e a n s  o f  m a i n t a i n i n g  a c o n s t a n t  s p e e d  a l o n g  a p l o t .  T h e  a c c u r a c y  o f  the 
g a u g e  s h o u l d  b e  c h e c k e d  b y  r u n n i n g  t h e  v e h i c l e  o v e r  a m e a s u r e d  d i s t a n c e  on 
a l e v e l  s u r f a c e .  T h e  g u i d i n g  i n d i c a t o r  o n  t h e  t a c h o m e t e r  o r  s p e e d o  should 
t h e n  b e  s e t  a t  t h e  s p e e d  r e q u i r e d  f o r  s p r a y i n g .  E i g h t  k m / h  i s  a 
c o n v e n i e n t  s p e e d  f o r  m o s t  conditions. 
L e n g t h  o f  plots 
(metres) 
T i m e  t a k e n  t o  t r a v e l  a l o n g  p l o t  at 
4 k m / h  6 k m / h  8 km/h 
( s e c s )  ( s e c s )  (secs) 
20 18 12 9 
40 36 24 18 
60 54 36 27 
80 72 48 36 
100 90 60 45 
T h e  v e h i c l e  s h o u l d  a c c e l e r a t e  a n d  d e c e l e r a t e  o u t s i d e  t h e  p l o t ,  i . e .  it 
s h o u l d  e n t e r  t h e  p l o t  a t  t h e  c o r r e c t  s p e e d  a n d  n o t  s l o w  d o w n  u n t i l  i t  has 
l e f t  t h e  p l o t .  T h e  t i m e  t a k e n  t o  s p r a y  a p l o t  s h o u l d  b e  c h e c k e d  several 
t i m e s  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  s p r a y i n g  a n  e x p e r i m e n t  b y  u s i n g  a s t o p  watch. 
Any i r r e g u l a r i t i e s  m u s t  b e  n o t e d  a g a i n s t  t h a t  t r e a t m e n t  o n  t h e  schedule. 
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B .  OTHER BOOM EQUIPMENT 
OTHER BOOM EQUIPMENT 
g y  Pass 
Pressure valw 
a na hIrd P-ak 
20° 
Bu/, a n k  h/urip 
Ar 
Re/a6,2 vtdve 
T h e  o u t p u t  o f  s p r a y  u n i t s  t h a t  h a v e  a b u l k  t a n k  a n d  m o t o r i s e d  pump is 
t e s t e d  b y  c o l l e c t i n g  t h e  w a t e r  f r o m  a l l  n o z z l e s  f o r  o n e  m i n u t e ,  w i t h  the 
pump o p e r a t i n g  a t  t h e  p r e s s u r e  t o  b e  u s e d  f o r  spraying. 
Any c h a n g e  i n  p r e s s u r e  o f  t h e  pump w i l l  c h a n g e  t h e  o u t p u t  o f  t h e  boom. 
G e n e r a l  f o r m u l a e  f o r  c a l i b r a t i n g  a l l  t y p e s  o f  boom e q u i p m e n t  are:- 
• O u t p u t  i n  l i t r e s / h a  a t  e i g h t  k m / h  = l i t r e s  w a t e r  u s e d  i n  1 m i n u t e  x 7 5  
l e n g t h  o f  boom ( i n  metres) 
T h i s  f o r m u l a  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  e a c h  m e t r e  o f  boom travelling 
a t  e i g h t  k m / h  s p r a y s  1 / 7 5  h e c t a r e  i n  o n e  m i n u t e .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  boom 
i s  t h e  s w a t h e  width. 
. O u t p u t  i n  l i t r e s / h a  = l i t r e s  u s e d  i n  a 1 0 0  m e t r e  r u n  x 1 0 0  
w i d t h  o f  s w a t h e  i n  metres 
T h e  s p e e d  a t  w h i c h  t h e  t e s t  i s  d o n e  m u s t  b e  t h e  s a m e  a s  t h e  s p e e d  of 
spraying. 
T h i s  f o r m u l a  c a n  a l s o  b e  u s e d  f o r  a s t a t i o n a r y  c a l i b r a t i o n  o f  equipment 
t h a t  i s  t o  b e  u s e d  a t  a k n o w n  speed. 
T h e  s p e e d - o f - s p r a y i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  t i m e  t a k e n  t o  t r a v e l  1 0 0  in at 
s e v e r a l  speeds. 
L i t r e s  u s e d  i n  a 1 0 0  in r u n  c a n  b e  f o u n d  from:- 
a t  4 k m / h  = 9 0  s e c .  test 
5 k m / h  = 60 s e c .  test 
8 k m / h  = 4 5  s e c .  test 
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C .  TERRA NOZZLE 
T h e r e  a r e  t w o  t y p e s  o f  T e r r a  n o z z l e s  available: 
o M27 ( 4 5 )  d e s i g n e d  t o  c o v e r  a s w a t h e  o f  e i g h t  m e t r e s  ( 2 7  f e e t )  a n d  to 
d e l i v e r  r e l a t i v e l y  l o w  v o l u m e s ,  e . g .  5 0  t o  6 0  l i t r e s  p e r  ha. 
o M12 ( 5 )  d e s i g n e d  t o  c o v e r  a s w a t h e  o f  3 . 6  m ( 1 2  f e e t )  a n d  t o  deliver 
h i g h e r  v o l u m e s ,  i n  t h e  o r d e r  o f  3 0 0  t o  5 0 0  l i t r e s  p e r  ha. 
T h e  T e r r a  n o z z l e  may b e  m o u n t e d  o n  t h e  f r o n t  o r  r e a r  o f  a vehicle, 
p r e f e r a b l y  o n  a n  e x t e n s i o n  pipe. 
F r o m  g r o u n d  o r  t a r g e t  l e v e l ,  h e i g h t s  a r e  - M12 ( 9 0  c m ) ,  M27 ( 1 0 5  cm). 
A t e r r a  n o z z l e  c a n  b e  u s e d  w i t h  e i t h e r  c o m p r e s s e d  a i r  o r  a motorised 
p u m p .  I t  i s  t e s t e d  b y  m e a s u r i n g  t h e  w a t e r  s p r a y e d  i n  o n e  m i n u t e .  The 
f o r m u l a  t o  u s e  is:- 
O u t p u t  i n  l i t r e s / h a  a t  e i g h t  k m / h  = l i t r e s  w a t e r  u s e d  i n  1 m i n u t e  x 7 5  
w i d t h  o f  t h e  s p r a y  s w a t h e  i n  metres 
T h e  t e r r a  n o z z l e  i s  n o t  s a t i s f a c t o r y  f o r  s p r a y i n g  e x p e r i m e n t a l  p l o t s  but 
c a n  b e  u s e d  w h e r e  a c c u r a c y  i s  n o t  s o  important. 
D.  HAND LEAD SPRAYING 
When e x p e r i m e n t s  a r e  t o  b e  s p r a y e d  b y  h a n d  l e a d ,  t h e  e x a c t  a r e a  o f  each 
p l o t  m u s t  b e  k n o w n .  G e n e r a l l y ,  p l o t s  a r e  s m a l l e r  t h a n  f o r  boom sprays, 
u s u a l l y  n o  g r e a t e r  t h a n  20  s q u a r e  metres. 
I t  i s  a d v i s a b l e  t o  m a r k  t h e  e d g e s  o f  e a c h  p l o t  w i t h  t a p e  o r  s t r i n g ,  o r  at 
l e a s t  h a v e  t h e  c o r n e r s  o f  e a c h  p l o t  p e g g e d .  I t  i s  j u s t  a s  n e c e s s a r y  to 
a c c u r a t e l y  c a l i b r a t e  h a n d  l e a d  e q u i p m e n t  a s  i t  i s  t o  c a l i b r a t e  b o o m  sprays 
a n d  misters. 
P r o c e d u r e  
1 .  W i t h  t h e  t a p  i n  t h e  f u l l  " o n "  p o s i t i o n  s p r a y  a p l o t  w i t h  w a t e r  (test 
r u n ) .  M e a s u r e  t h e  e x a c t  t i m e  t a k e n  a n d  t h e  a m o u n t  o f  w a t e r  used. 
B e c a u s e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  s p r a y  e a c h  p l o t  t w i c e  t o  e n s u r e  even 
c o v e r a g e  t h e n  t h e  t i m e  t a k e n  a n d  t h e  w a t e r  u s e d  i n  t h e  t e s t - r u n  must 
b e  d o u b l e d  w h e n  t h e  t r e a t m e n t s  a r e  applied. 
2 .  F o r  e a c h  t r e a t m e n t  m i x  s u f f i c i e n t  c h e m i c a l  w i t h  s u f f i c i e n t  w a t e r  to 
c o v e r  e a c h  p l o t  t w i c e ,  p l u s  t h a t  r e q u i r e d  t o  f i l l  t h e  h o s e s  a n d  hand 
lead. 
3 .  S p r a y  t h e  w h o l e  t r e a t m e n t ,  c o v e r i n g  s e v e r a l  p l o t s ,  u s i n g  a s t o p  watch 
t o  e n s u r e  t h e  c o r r e c t  t i m e  i s  s p e n t  o n  e a c h  plot. 
4 .  N o t e  o n  t h e  s c h e d u l e  a n y  c h a n g e s  i n  r a t e  d u e  t o  m i s c a l c u l a t i o n  or 
mis-timing. 
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E .  MISTERS 
A m i s t e r  i s  s u i t a b l e  f o r  a p p l y i n g  g e n e r a l  b a s a l  t r e a t m e n t s  t o  t r i a l  areas 
o r  l a r g e  p l o t s  b u t  i s  n o t  s u i t a b l e  f o r  a p p l y i n g  t r e a t m e n t s  t o  small 
d r i l l - s o w n  p l o t s ,  o r  w h e r e v e r  a c c u r a c y  i s  required. 
M i s t i n g  m a c h i n e s  a r e  d e s i g n e d  t o  a p p l y  v e r y  l o w  v o l u m e s  o f  liquid. 
A l t h o u g h  w a t e r  may  b e  u s e d  a s  a c a r r i e r  a n d  d i l u e n t ,  t h e  m a i n  c a r r i e r  is 
air. 
T h e y  a r e  n o t  s u i t a b l e  f o r  a p p l y i n g  w e t t a b l e  p o w d e r s  o r  c o n t a c t  herbicides 
( e . g .  p a r a q u a t  a n d  d i q u a t ) .  T h e y  a r e  m o r e  e f f i c i e n t  w h e n  spraying 
o i l - b a s e d  h e r b i c i d e s  t h a n  w a t e r - b a s e d  herbicides. 
C a l i b r a t i o n  procedure 
1 .  F i l l  t h e  t a n k  w i t h  w a t e r  a n d  m a r k  t h e  level. 
2 .  O p e n  m e t e r i n g  j e t  t o  d e s i r e d  s e t t i n g .  O n c e  s e t ,  t h i s  m u s t  remain 
f i x e d  u n l e s s  r e - c a l i b r a t e d ,  a s  i t  d e t e r m i n e s  n o z z l e  d i s c h a r g e  rate. 
3 .  N o z z l e  o r i f i c e  m u s t  b e  a t  4 5 0  a n g l e  a n d  p o i n t i n g  upward. 
4 .  M e a s u r e  d i s c h a r g e  o v e r  o n e  m i n u t e  a t  o p e r a t i o n a l  r e v s  b y  refilling 
t a n k  t o  t h e  mark. 
5 .  D e t e r m i n e  s p e e d  o f  t r a v e l .  M i s t e r s  s h o u l d  n o t  b e  o p e r a t e d  a t  over 
e i g h t  k m / h  a s  s p r a y  p a t t e r n  i s  a d v e r s e l y  affected. 
6 .  D e t e r m i n e  s w a t h e  w i d t h .  F o r  o i l - b a s e d  h e r b i c i d e s  a maximum o f  ten 
m e t r e s  a n d  f o r  w a t e r - b a s e d  h e r b i c i d e s  - 7 . 5  metres. 
7 .  A p p l y  m e a s u r e m e n t s  t o  formula:- 
O u t p u t  i n  l i t r e s / h a  a t  8 k m / h  = l i t r e s  w a t e r  u s e d  i n  1 m i n u t e  x 7 5  
d i s t a n c e  b e t w e e n  e a c h  r u n  i n  metres 
NOTE: 
T h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  e a c h  r u n  s h o u l d  b e  s p a c e d  s o  t h a t  t h e  s p r a y  s w a t h e  is 
o v e r l a p p i n g  t h e  p r e v i o u s  s w a t h e  b y  1 / 2  t o  2/3. 
Do n o t  o p e r a t e  m i s t e r s  i n  c a l m  c o n d i t i o n s  o r  w h e n  t h e  w i n d  s p e e d  is 
g r e a t e r  t h a n  1 1  t o  1 3  km/hour. 
F .  PRACTICAL POINTS IN SPRAYING 
1 .  B l o c k e d  e q u i p m e n t  
W e t t a b l e  p o w d e r s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  b l o c k  s p r a y i n g  e q u i p m e n t  t h a n  water 
s o l u b l e  c h e m i c a l s .  When a p p l y i n g  h e r b i c i d e s  i t  i s  t h e r e f o r e  p r e f e r a b l e  to 
a p p l y  a l l  l i q u i d  h e r b i c i d e s  f i r s t  u n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d  o n  the 
s c h e d u l e .  I f  o b v i o u s  b l o c k i n g  o c c u r s  w i t h  a n y  t r e a t m e n t ,  a n o t e  t o  this 
e f f e c t  s h o u l d  b e  m a d e  o n  t h e  p r e - s c h e d u l e ,  a n d  t h e  w h o l e  boom cleaned 
b e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  a p p l y  t h e  n e x t  treatment. 
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A t  t h e  e n d  o f  a t r i a l  i n  w h i c h  w e t t a b l e  p o w d e r s  h a v e  b e e n  u s e d  t h e  boom 
o u t p u t  s h o u l d  b e  c a l i b r a t e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  l a s t  t r e a t m e n t  (before 
c l e a n i n g  t h e  n o z z l e s ) ,  b y  c o l l e c t i n g  t h e  s p r a y  m i x t u r e  f r o m  e a c h  nozzle 
f o r  o n e  minute. 
Any c h a n g e s  i n  o u t p u t  o f  t h e  boom o r  b l o c k a g e s  s h o u l d  b e  r e c o r d e d  o n  the 
t r i a l  schedule. 
2 .  L e a k i n g  e q u i p m e n t  a n d  l o s s  o f  p r e s s u r e  
C o n s t a n t  c h e c k s  a r e  n e e d e d  t o  r e c t i f y  l e a k s  i n  h o s e s  o r  c h a n g e s  in 
p r e s s u r e  o n  t h e  pump o r  g a s  c y l i n d e r .  L e a k s  o r  p r e s s u r e  c h a n g e s  will 
a l t e r  t h e  o u t p u t  o f  equipment. 
3 .  C l e a n i n g  e q u i p m e n t  
E q u i p m e n t  s h o u l d  b e  r i n s e d  w i t h  c l e a n  w a t e r  e a c h  t i m e  b e t w e e n  different 
c h e m i c a l  treatments. 
I f  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e - c o n t a m i n a t e  s p r a y  e q u i p m e n t ,  t h e  following 
p r o c e d u r e s  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  w a t e r  s o l u b l e  l i q u i d s  a n d  p o w d e r s ( 2 , 4 - D  and 
2 , 4 , 5 - T  a m i n e  a n d  s o d i u m  salts) 
1 .  F l u s h  s p r a y e r  w i t h  w a t e r  a n d  r i n s e  t a n k  l i n e s ,  s c r e e n s ,  pump and 
n o z z l e s .  D r a i n  a l l  w a t e r  f r o m  t h e  equipment. 
2 .  F i l l  t a n k  w i t h  w a t e r  (warm i f  a v a i l a b l e )  a n d  a d d  w a s h i n g  s o d a  ( 1  kg 
p e r  1 0 0  l i t r e s )  o r  h o u s e h o l d  a m m o n i a ,  1 l i t r e  p e r  1 0 0  l i t r e s  ( 2  lbs/25 
gals). 
3 .  A g i t a t e  i n  t a n k  a n d  s p r a y  o u t  a s m a l l  a m o u n t  o f  s o l u t i o n  a n d  l e a v e  the 
r e m a i n d e r  i n  t a n k  overnight. 
4 .  D r a i n  o u t  c l e a n i n g  s o l u t i o n  a n d  r i n s e  a f e w  t i m e s  w i t h  h o t ,  soapy 
w a t e r .  T h e  r i n s i n g  s h o u l d  b e  t h o r o u g h  a n d  w a s h i n g s  d i s p o s e d  o f  away 
f r o m  p l a n t s  a n d  water. 
5 .  D i s c a r d  a n y  l e a t h e r  w a s h e r s  o r  r u b b e r  h o s e s  a n d  replace. 
F o r  e m u l s i f i a b l e  c o n c e n t r a t e s  ( 2 , 4 - D  a n d  2 , 4 , 5 - T  e s t e r s ) ,  r i n s e  f i r s t  with 
k e r o s e n e  a n d  t h e n  f o l l o w  t h e  p r o c e d u r e  o u t l i n e d  above. 
E v e n  i f  t h e s e  p r o c e d u r e s  a r e  f o l l o w e d  c a r e f u l l y ,  s o m e  c h e m i c a l  may  remain 
i n  o r  o n  equipment. 
R e p l a c i n g  a l l  n o n - m e t a l l i c  p a r t s  i s  t h e  o n l y  w a y  o f  e n s u r i n g  complete 
decontamination. 
Wash down  a n y  v e h i c l e s  t h a t  h a v e  b e e n  u s e d  i n  s p r a y i n g  operations, 
i n c l u d i n g  v e h i c l e s  t h a t  h a v e  o n l y  t r a n s p o r t e d  m a c h i n e r y  a n d  chemical. 
T h i s  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  w h e r e  c h e m i c a l  s p i l l a g e s  h a v e  o c c u r r e d ;  or 
w h e r e  t h e  v e h i c l e  i s  t o  b e  p a r k e d  o r  s t o r e d  n e a r  s u s c e p t i b l e  p l a n t s .  This 
i s  i m p o r t a n t  w h e n  2 , 4 - D ,  2 , 4 , 5 - T ,  MCPA a n d  p i c l o r a m  h a v e  b e e n  used. 
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4 .  N e a r b y  s u s c e p t i b l e  c r o p s  
E x c e s s  c h e m i c a l  s h o u l d  n o t  b e  r u n  o u t  o n  c r o p s  s u r r o u n d i n g  p l o t s  b u t  on 
b u f f e r  a r e a s ,  a g a i n s t  a f e n c e  o r  o n  a t r a c k  w h e r e  s p r a y  d a m a g e  t o  a crop 
o r  p a s t u r e  i s  n o t  l i k e l y  t o  occur. 
C r o p s  s u c h  a s  t o m a t o e s ,  g r a p e v i n e s ,  l u p i n s ,  v e g e t a b l e s ,  r a p e  a n d  linseed 
a r e  v e r y  s u s c e p t i b l e  t o  a w i d e  r a n g e  o f  h e r b i c i d e s ,  p a r t i c u l a r l y  phenoxy 
h e r b i c i d e s ,  a n d  c a n  b e  a f f e c t e d  b y  s p r a y  d r i f t  o r  s u b s e q u e n t  vapourisation 
a f t e r  spraying. 
5 .  W e a t h e r  c o n d i t i o n s  
E x p e r i m e n t s  s h o u l d  n o t  b e  s p r a y e d  o n  w i n d y  o r  e x c e p t i o n a l l y  h o t ,  dry 
d a y s .  S t r o n g  w i n d  w i l l  o b v i o u s l y  c a u s e  s p r a y  d r i f t  o n  t o  a d j o i n i n g  plots 
a n d  c r o p s .  B o t h  s t r o n g  w i n d  a n d  v e r y  h o t  w e a t h e r  w i l l  increase 
e v a p o r a t i o n  o f  s p r a y  m i x t u r e  l e a v i n g  t h e  boom. 
R a i n  w h i c h  may w a s h  t h e  h e r b i c i d e  o f f  t h e  f o l i a g e  w i l l  r e d u c e  the 
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  t r e a t m e n t .  I t  i s  d e s i r a b l e  t o  h a v e  a t  l e a s t  four 
h o u r s  f r e e  o f  r a i n  a f t e r  a h e r b i c i d e  h a s  b e e n  a p p l i e d .  R e s i d u a l  type 
h e r b i c i d e s  may b e  a i d e d  b y  r a i n  w a s h i n g  t h e  c h e m i c a l  i n t o  t h e  soil. 
G.  CHECK L I S T  FOR SPRAYING A TRIAL 
Example: 
A t r i a l  w i t h  p l o t s  1 0 0  m e t r e s  l o n g  i s  t o  b e  s p r a y e d  w i t h  2 , 4 - D  a t  3 litres/ha 
u s i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  b o o m .  T h r e e  p l o t s  a r e  t o  b e  s p r a y e d  f o r  each 
treatment. 
E s s e n t i a l  s t e p s  Comments 
1 .  C l e a n  a n d  t e s t  the 
o u t p u t  o f  a l l  nozzles 
T h e  boom s h o u l d  h a v e  c l e a n  n o z z l e s  t h a t  are 
known t o  d e l i v e r  a s i m i l a r  r a t e  o f  water. 
2 .  A d j u s t  t h e  h e i g h t  o f  C h e c k  t h a t  e a c h  f a n  i s  o v e r l a p p i n g  b y  half, 
t h e  boom a n d  s p r a y  i s  n o t  i n t e r f e r i n g  w i t h  a d j o i n i n g  f a n s  and 
p a t t e r n  t h a t  u n u s e d  n o z z l e s  a n d  j o i n t s  a r e  not 
dripping. 
3 .  C a l i b r a t e  t h e  o u t p u t  of 
t h e  boom a n d  calculate 
t h e  q u a n t i t i e s  o f  water 
a n d  c h e m i c a l  t o  b e  mixed 
W i t h  t h e  p r e s s u r e  a t  2 0 0  k P a  t h e  boom is 
f o u n d  t o  d e l i v e r ,  s a y  70  l i t r e s / h a .  Mix 
s u f f i c i e n t  c h e m i c a l  t o  s p r a y  0 . 1  h a ,  i.e. 
m i x  0 . 3  l i t r e s  2 , 4 - D  i n  7 l i t r e s  w a t e r  and 
t r a n s f e r  t o  t h e  s p r a y  tank. 
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4 .  C h e c k  t h e  s p e e d  o f  t h e  On t h e  o u t s i d e  o f  t h e  t r i a l  d r i v e  the 
v e h i c l e ,  v e h i c l e  d o w n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  1 0 0  metre 
p l o t s  i n  s e c o n d  g e a r  l o w  r a n g e  at 
a p p r o x i m a t e l y  1 5 0 0  RPM o n  t h e  tachometer. 
R e p e a t  t h i s  i f  n e c e s s a r y  s o  t h a t  i t  takes 
e x a c t l y  4 5  s e c o n d s  ( s e e  p a g e  2 1 )  t o  cover 
t h e  1 0 0  m e t r e  p l o t  a n d  r e - a d j u s t  the 
t a c h o m e t e r  indicator. 
5 .  S p r a y  t h e  plots C u t  t h e  g a s  b y  u s i n g  t h e  k e y  w h e n  t h e  last 
p l o t  i s  finished. 
6 .  C l e a n  t h e  e q u i p m e n t  for 
t h e  n e x t  treatment 
E x c e s s  c h e m i c a l  s h o u l d  b e  r u n  o u t  a w a y  from 
t h e  t r i a l  w h e r e  d a m a g e  t o  c r o p s  o r  pasture 
w o n ' t  o c c u r .  F l u s h  t h e  w h o l e  u n i t  with 
c l e a n  water. 
H. ESSENTIAL EQUIPMENT 
T h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a r e  c o n s i d e r e d  e s s e n t i a l  e q u i p m e n t  f o r  s p r a y i n g  jobs: 
. S a f e t y  g e a r ,  i n c l u d i n g  r u b b e r  b o o t s ,  r u b b e r  g l o v e s ,  o v e r a l l s  a n d  face 
s h i e l d  a n d  respirator. 
. M e a s u r i n g  c y l i n d e r s  ( 1 0 0  m l ,  2 5 0  m l ,  5 0 0  ml). 
. L i t r e  j u g  ( g r a d u a t e d ) ,  f u n n e l  a n d  filter. 
. R e g u l a t o r  ( c o m p a c t )  a n d  a i r  h o s e ,  a i r  cylinders. 
. B u c k e t s  ( 1 0  l i t r e )  w i t h  v o l u m e  i n d i c a t o r s  ( a t  l e a s t  6). 
. S t o p  w a t c h ,  o p t i c a l  square. 
. W h i r l i n g  s y c r o m e t e r  w i n d  m e t e r  a n d  c o m p a s s  f o r  r e c o r d i n g  d e t a i l s  of 
w e a t h e r  a t  t r i a l  site. 
. T o o l  b o x  i n c l u d i n g  t w o  s i z e d  c r e s c e n t s ,  h a m m e r ,  s c r e w d r i v e r s ,  pliers, 
s p a r e  n o z z l e s  a n d  f i l t e r s ,  t a p e ,  m a r k i n g  p e g s ,  p o c k e t  calculator 
I .  METRIC CONVERSIONS 
N . B .  T h e s e  s h o u l d  n o t  b e  n e c e s s a r y .  A d o p t  t h e  m e t r i c  system. 
P r e s s u r e  ( P S I  - kPa) 
p5i 
„, a 
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LI l r l  • CN 
0 0 
(5 
k P a  multtply by 10 o r  1 0 0  as necessary 
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tti 
0 0 
S o l i d  r a t e s  (1  l b / a c  - kg/ha) 
lb/ac 
t.tnUi 
0 lif\YI'YO'idl 
k9/ha 
L i q u i d  r a t e s  ( g a l / a c  - litres/ha) 
gaqac 
A 0 i U  10111/ViY111 
5 
o 
litres/ha 
A p p r o x i m a t e  c o n v e r s i o n  factors 
Length 
Mass 
Area 
Volume 
Pressure 
I m p e r i a l  t o  Metric 
1 i n  = 2 5 . 4  mm 
1 f t  = 3 0 . 5  cm 
1 y d  = 0 . 9 1 4  m 
1 m i l e  = 1 . 6 1  km 
1 o z  = 2 8 . 3  g 
1 l b  = 4 5 4  g 
1 t o n  = 1 . 0 2  t 
1 i n 2  = 6 . 4 5  
cm2 
1 f t 2  = 9 2 9  cm2 
1 y d 2  = 0 . 8 3 6  m2 
1 a c  = 0 . 4 0 5  ha 
1 s q  m i l e  = 2 . 5 9  km2 
1 i n 3  = 1 6 . 4  
cm3 
1 f t 3  = 0 . 0 2 8 3  m3 
1 y d 3  = 0 . 7 6 5  m3 
1 f l  o z  = 2 8 . 4  ml 
1 p t  = 5 6 8  ml 
1 g a l  = 4 . 5 5  1 
1 a c r e  f o o t  = 1 . 2 3  M1 
03 
Ui 
0 
Metric 
1 cm = 
t o  Imperial 
0 . 3 9 4  in 
1 m = 3.28 ft 
1 m = 1.09 yd 
lkm = 0.621 mile 
1 g = 0 . 0 3 5 3  oz 
1 k g  = 2 . 2 0  lb 
1 t = 0 . 9 8 4  ton 
1 cm2 = 0 . 1 5 5  
in2 
1 m2 = 1 0 . 8  ft2 
1 m2 = 1 . 2 0  yd2 
1 h a  = 2 . 4 7  ac 
1 km2 = 0 . 3 8 6  s q  mile 
1 cm3 = 0 . 0 6 1  
in3 
1 m3 = 3 5 . 3  ft3 
1 m3 = 1 . 3 1  yd3 
1 m l  = 0 . 0 3 5 2  f l  oz 
1 1 = 1 . 7 6  pt 
1 m3 = 2 2 0  gal 
1 M1 = 0 . 8 1 1  a c r e  foot 
1 p s i  = 6 . 8 9  k P a  1 k P a  = 0 . 1 4 5  psi 
P o w e r  1 h p  = 0 . 7 4 6  kW 1 kW = 1 . 3 4  hp 
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B .  A E R I A L  A P P L I C A T I O N  10.1 
1 0 .  APPLICATION OF INSECTICIDES 
A .  GROUND APPLICATION 
a )  BOOM - s e e  s e c t i o n  o n  h e r b i c i d e  a p p l i c a t i o n  - t h e  s a m e  principles 
a p p l y  t o  u s i n g  insecticides. 
b )  MISTER 
1 .  T h e  p r i n c i p l e  o f  m i s t i n g  
M i s t e r s  d i f f e r  f r o m  c o n v e n t i o n a l  s p r a y e r s  i n  t h a t  t h e  i n s e c t i c i d e  is 
n o t  s p r a y e d  d i r e c t l y  f r o m  t h e  n o z z l e  t o  t h e  t a r g e t .  A m i s t e r  h a s  a 
l a r g e  f a n  w h i c h  p r o d u c e s  a p o w e r f u l  b l a s t  o f  a i r .  I n s e c t i c i d e  is 
i n j e c t e d  v i a  a n o z z l e  i n t o  t h i s  h i g h  v e l o c i t y  a i r  stream. 
T h e  f o r c e  o f  t h e  a i r  b l a s t  a t o m i s e s  t h e  i n s e c t i c i d e  p a r t i c l e s  and 
c a r r i e s  t h e m  t o w a r d s  t h e  t a r g e t .  T h e  a m b i e n t  w i n d  i s  u t i l i s e d  to 
c o m p l e t e  t h e  j o u r n e y  o f  t h e  i n s e c t i c i d e  t o  t h e  pest. 
M i s t e r s  c a n  b e  e i t h e r  a b a c k p a c k  o r  m o u n t e d  o n  a v e h i c l e .  Some 
v e h i c l e - m o u n t e d  m i s t e r s  a r e  d e s i g n e d  t o  a p p l y  n e a t  insecticide 
f o r m u l a t i o n s .  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  i n s e c t i c i d e  w i t h o u t  t h e  u s e  o f  water 
a s  a c a r r i e r  i s  t e r m e d  t h e  ULV ( u l t r a  l o w  v o l u m e )  application 
technique. 
2 .  A d v a n t a g e s  
C o m p a r e d  w i t h  boom o r  s i n g l e  n o z z l e  s p r a y  e q u i p m e n t ,  much wider 
s w a t h e s  c a n  b e  o b t a i n e d  w i t h  m i s t e r s ,  r e s u l t i n g  i n  r e d u c e d  d a m a g e  to 
m a t u r e  c r o p s  a n d  c o n s i d e r a b l e  s a v i n g  o f  time. 
3 .  D i s a d v a n t a g e s  
As  t h i s  t e c h n i q u e  r e l i e s  o n  t h e  w i n d  t o  c a r r y  t h e  i n s e c t i c i d e  t o  the 
t a r g e t ,  a n d  a s  w i n d  s p e e d  v a r i e s ,  s o  i n s e c t i c i d e  d i s t r i b u t i o n  is 
v a r i a b l e .  W i t h  l a r g e  s w a t h  w i d t h s ,  u n f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s ,  e . g .  very 
h i g h  t e m p e r a t u r e s  c a u s i n g  e v a p o r a t i o n  o f  c a r r i e r ,  t h e  k i l l  may  be 
patchy. 
B .  AERIAL APPLICATION 
I n s e c t i c i d e  c a n  b e  a p p l i e d  f r o m  t h e  a i r  q u i c k l y ,  w i t h  e x c e l l e n t  coverage 
o v e r  d i f f i c u l t  o r  d i s t a n t  f i e l d s ;  i t s  o n l y  d i s a d v a n t a g e s  a r e  c o s t  and 
a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  p l a n e  i n  a s i t u a t i o n  s u c h  a s  a n  a r m y  worm outbreak, 
w h e r e  e v e r y  f a r m e r  w i s h e s  t o  s p r a y  a t  t h e  s a m e  time. 
10.1 
1 1 .  O B S E R V A T I O N ,  V I S U A L  A S S E S S M E N T  AND NOTE TAKING 
A .  INTRODUCTION 11.1 
B .  WHAT TO RECORD 
1 .  B a s i c  Details 
2 .  E n v i r o n m e n t a l  Conditions 
3 .  R e s p o n s e  o f  E x p e r i m e n t a l  Materials 
4 .  E r r o r s  i n  t h e  E s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  Experiment 
11.3 
11.3 
C .  R A T I N G  P L O T S  11.4 
D .  TAKING NOTES 11.4 
1 1 .  OBSERVATION, VISUAL ASSESSMENT AND NOTE TAKING 
A .  INTRODUCTION 
O b s e r v a t i o n  a n d  v i s u a l  a s s e s s m e n t  o f  t r i a l s  i s  a n  i m p o r t a n t  b u t  a l l  too 
f r e q u e n t l y  i g n o r e d  f a c e t  o f  t r i a l  w o r k .  H a r v e s t  r e s u l t s  w i t h o u t  any 
o b s e r v a t i o n s  a r e  b a r e  b o n e s  w h i c h  may b e  m e a n i n g l e s s  o r  e v e n  misleading. 
F o r  e x a m p l e ,  s u p p o s e  w e e d  o r  s o m e  o t h e r  e x t r a n e o u s  f a c t o r  - r a t h e r  than 
t h e  t r e a t m e n t s  - d e t e r m i n e s  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d .  U n l e s s  t h i s  is 
o b s e r v e d ,  w r i t t e n  d o w n  a n d  f i l e d  w i t h  t h e  r e s u l t s  a n d  o t h e r  d e t a i l s  o f  the 
e x p e r i m e n t ,  t h e  r e s u l t s  may l a t e r  b e  i n t e r p r e t e d  incorrectly. 
R e s u l t s  s u p p l e m e n t a r y  t o  t h o s e  o b t a i n e d  f r o m  o t h e r  m e t h o d s  o f  measurement 
c a n  b e  o b t a i n e d  b y  v i s u a l  a s s e s s m e n t .  I t  i s  s e l d o m  p o s s i b l e  to 
m e c h a n i c a l l y  s a m p l e  a n  e x p e r i m e n t  m o r e  t h a n  o n c e  o r  t w i c e  i n  a s e a s o n ,  but 
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t r e a t m e n t s  c a n  b e  a p p r a i s e d  s e v e r a l  t i m e s  visually. 
T h i s  p e r m i t s  t h e  c o m p i l a t i o n  o f  a c o m p l e t e  r e c o r d  o f  t h e  t r e a t m e n t  effects 
t h r o u g h o u t  a l l  s t a g e s  o f  t h e  g r o w t h  o f  t h e  c r o p  o r  pasture. 
S o m e t i m e s ,  v i s u a l  a s s e s s m e n t s  may  b e  t h e  o n l y  r e s u l t s  o b t a i n e d  i f  the 
e x p e r i m e n t  i s  d e s t r o y e d  o r  h a r v e s t i n g  i s  impossible. 
B .  WHAT TO RECORD 
T h e  f o l l o w i n g  i s  a c h e c k l i s t  o f  w h a t  c o u l d  b e  r e c o r d e d  d u r i n g  a v i s i t  to 
a n  experiment. 
1 .  B a s i c  d e t a i l s  
T h e s e  s h o u l d  ALWAYS b e  r e c o r d e d  a t  t h e  h e a d  o f  a n y  notes. 
i )  E x p e r i m e n t  n u m b e r  a n d  title 
i i )  Location 
i i i )  Date 
i v )  O b s e r v e r ' s  name 
2 .  E n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  
N o t e  a n y  u n e v e n  d i s t r i b u t i o n  o f  c o n d i t i o n s  o v e r  t h e  e x p e r i m e n t a l  s i t e  and 
u s e  d i a g r a m s  t o  r e c o r d  z o n e s  o f  d i f f e r e n c e s .  R a t e  p l o t s  ( a s  outlined 
b e l o w )  t o  r e c o r d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  plots. 
( i )  E d a p h i c  c o n d i t i o n s  
* S o i l  p r o f i l e .  D e s c r i b e  t h e  c o l o u r  a n d  t e x t u r e  o f  different 
h o r i z o n s  d o w n  t o  5 0  cm f o r  a t  l e a s t  5 s i t e s  c o v e r i n g  the 
e x p e r i m e n t a l  a r e a .  A d d i t i o n a l  l e v e l s  w i l l  b e  n e c e s s a r y  to 
d e t e r m i n e  s o i l  t y p e  b o u n d a r i e s  o n  u n e v e n  sites. 
* P o s i t i o n  o f  s i t e  i n  l a n d s c a p e ,  e . g .  o n  t o p  o f  h i l l  o r  breakaway, 
v a l l e y  f l o o r ,  m i d - s l o p e ,  o n  p e d i m o n t  b e l o w  b r e a k a w a y ,  etc. 
* T h e  a m o u n t  a n d  d i r e c t i o n  o f  a n y  slope. 
* D r a i n a g e  conditions. 
1 .  I n t e r n a l -  e a s e  o f  p a s s a g e  o f  w a t e r  t h r o u g h  profile. 
2 .  E x t e r n a l -  s u r f a c e  m o v e m e n t  o f  w a t e r  o n  t o  o r  o f f  experiment. 
* C o n d i t i o n  o f  t h e  s u r f a c e  s o i l ,  e . g .  c a k e d ,  c e m e n t e d ,  powdery, 
c r a c k e d ,  friable. 
* S o i l  m o i s t u r e  c o n d i t i o n s  t o ,  e . g .  w a t e r l o g g e d ,  w e t ,  m o i s t ,  dry. 
( i i )  C l i m a t i c  c o n d i t i o n s  
* D a t e  o f  g e r m i n a t i n g  rains. 
* R a i n f a l l  1 .  P r e v i o u s  24  hours 
2 .  P r e v i o u s  7 days 
3 .  S i n c e  p r e v i o u s  inspections. 
* T e m p e r a t u r e s  1 .  G e n e r a l l y  s i n c e  p r e v i o u s  inspection 
2 .  F r o s t s  s i n c e  p r e v i o u s  inspection. 
* A n y  d a m a g e  c a u s e d  b y  w e a t h e r ,  e . g .  f l o o d s ,  d r o u g h t ,  frosts. 
( i i i )  B i o t i c  c o n d i t i o n s  
* V i r a l ,  b a c t e r i a l  a n d  f u n g a l  diseases. 
1 .  Name d i s e a s e s .  I f  u n k n o w n ,  c o l l e c t  a n d  f o r w a r d  for 
identification. 
2 .  E s t i m a t e  n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  e c o n o m i c  p l a n t s  affected. 
3 .  D e s c r i b e  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t h e  area. 
* W e e d s  a n d  n a t u r a l  regrowth 
1 .  Name s p e c i e s .  I f  u n k n o w n ,  c o l l e c t  a n d  f o r w a r d  for 
identification. 
2 .  E s t i m a t e  w e e d  d e n s i t y  - n u m b e r  o f  p l a n t s  p e r  u n i t  a r e a  or 
p e r c e n t a g e  o f  t h e  p l a n t  community. 
3 .  D e s c r i b e  distribution. 
* H a r m f u l  l o w e r  a n i m a l s  ( i n s e c t s ,  eelworms) 
1 .  Name s p e c i e s  o r  c o l l e c t  a n d  f o r w a r d  f o r  identification. 
2 .  E s t i m a t e  p o p u l a t i o n  i f  p o s s i b l e  - n u m b e r  p e r  u n i t  a r e a  a n d  also 
t h e  n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  a f f e c t e d  plants. 
3 .  D e s c r i b e  distribution. 
* H a r m f u l  h i g h e r  a n i m a l s  ( w i l d  o r  f a r m  s t o c k ;  i n c l u d i n g  birds). 
1 .  Name 
2 .  E s t i m a t e  d a m a g e  t o  plants 
3 .  D e s c r i b e  d i s t r i b u t i o n  o f  damage. 
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* Damage  c a u s e d  b y  m a n ,  h i s  v e h i c l e s  o r  i m p l e m e n t s  ( o l d  firebreaks, 
h e a d l a n d s ,  t r a c k s ,  p l o u g h  lines) 
. E s t i m a t e  t h e  e x t e n t  o f  damage 
. D e s c r i b e  t h e  p o s i t i o n  o f  a f f e c t e d  areas 
3 .  R e s p o n s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l s  
M e a s u r e  a n d  r a t e  e a c h  plot. 
i )  D e p t h  o f  seeding. 
i i )  D e n s i t y  - n u m b e r  o f  p l a n t s  p e r  u n i t  a r e a  o r  p e r  u n i t  l e n g t h  of 
d r i l l  row 
1 .  A t  germination 
2 .  E s t a b l i s h e d  p l a n t s  t h r o u g h o u t  season. 
i i i )  Height 
i v )  Colour 
v )  D e f i c i e n c y  s y m p t o m s  o n  l e a v e s ,  s t e m s ,  n o d e s ,  f l o r a l  p a r t s  o r  seed. 
v i )  T o x i c i t y  s y m p t o m s  o n  a b o v e - g r o u n d  p a r t s  a n d  roots 
v i i )  G r o w t h  habit 
v i i i )  R o o t  development 
i x )  M o d u l a t i o n  ( f o r  legumes) 
x )  G r o w t h  s t a g e s ,  e . g .  n u m b e r  a n d  p e r c e n t a g e  o f  w h e a t  e a r s  in 
a n t h e s i s ,  n u m b e r  o f  t i l l e r s  p e r  p l a n t  a n d  p e r  u n i t  a r e a ,  n u m b e r  of 
c l o v e r  b u r r s  s e t  p e r  u n i t  area. 
4 .  E r r o r s  i n  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
P o s s i b l e  e r r o r s  a r e  s e c t i o n s  o r  r o w s  o f  some  p l o t s  n o t  s o w n ,  crossed 
p l o t s ,  s o w n  t o o  d e e p ,  u n e v e n  f e r t i l i s e r  a p p l i c a t i o n ,  p l o t s  apparently 
i n c o r r e c t l y  t r e a t e d ,  w r o n g  v a r i e t i e s  sown. 
W h e r e v e r  p o s s i b l e  u s e  a b s o l u t e  m e a s u r e m e n t ,  e . g .  u s e  a r u l e r  t o  measure 
t h e  h e i g h t  o f  p l a n t s ;  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  p l a n t s  i n  a m e a s u r e d  a r e a  from 
f o u r  o r  f i v e  s a m p l e  s i t e s  p e r  p l o t  f o r  e a c h  e s t i m a t e  o f  t h e  d e n s i t y  of 
e s t a b l i s h m e n t ,  d a m a g e  o r  d e f i c i e n t  p l a n t s ;  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  insects 
w h e r e v e r  p r a c t i c a l ;  m e a s u r e  t h e  d i m e n s i o n s  o f  s e c t i o n s  o f  a n y  p a r t  o f  the 
e x p e r i m e n t  u n i f o r m l y  d a m a g e d  b y  v e r m i n ,  e r o s i o n ,  m a c h i n e r y ,  e t c . ,  or 
, p a t c h e s  o f  w e e d s  a n d  d i f f e r e n t  s o i l  types. 
O b j e c t i v i t y ,  a c c u r a c y  a n d  r e l i a b i l i t y  a r e  e s s e n t i a l .  R e g a r d l e s s  o f  the 
s t a t u s  o f  a n y o n e  w i t h  y o u ,  m a k e  y o u r  own i n d e p e n d e n t  a s s e s s m e n t s  and 
r e c o r d  y o u r  o w n  observations. 
T h e  f o l l o w i n g  a i d s  t o  o b j e c t i v i t y  s h o u l d  b e  adopted: 
A l w a y s  m e a s u r e ,  o r  u s e  t h e  s y s t e m  o f  r a t i n g ,  d e s c r i b e d  below. 
i i )  U s e  p r e c i s e ,  d e f i n i t i v e  w o r d s .  A v o i d  e x t r a v a g a n t ,  s w e e p i n g  or 
m e a n i n g l e s s  words. 
i i i )  Q u e s t i o n  w h a t  y o u  a r e  w r i t i n g  d o w n .  Do t h e  w o r d s  s a y  w h a t  y o u  want 
• t h e m  t o ?  Do t h e y  d e s c r i b e  t h e  a s p e c t  o f  t h e  e x p e r i m e n t  t r u l y  and 
accurately? 
i v )  D o n ' t  l o o k  a t  t h e  r a n d o m i s a t i o n  p l a n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  u n t i l  you 
h a v e  f i n i s h e d  c o m p a r i n g  p l o t s  a n d  r e c o r d i n g  y o u r  observations. 
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v )  T e l l  a n y o n e  w i t h  y o u  t o  k e e p  t h e i r  o p i n i o n s  t o  t h e m s e l v e s  u n t i l  you 
h a v e  c o m p l e t e d  t h e  j o b .  I g n o r e  a n y  c o m m e n t s  t h e y  l e t  slip. 
L i k e w i s e  k e e p  q u i e t  u n t i l  t h e y  f i n i s h .  C o m p a r e  a n d  d i s c u s s  notes 
w h e n  a l l  o b s e r v e r s  a r e  r e a d y .  D o n ' t  a l t e r  y o u r  o r i g i n a l  n o t e s  after 
d i s c u s s i o n  w i t h  o t h e r s .  Any m o d i f i e d  o p i n i o n  may b e  r e c o r d e d  a s  an 
a d d i t i o n a l  note. 
C .  RATING PLOTS 
( a )  C h o o s e  y o u r  s c a l e .  M o r e  t h a n  t e n  g r a d e s  a r e  r a r e l y  a d v i s a b l e  and 
w h e r e  t h e r e  i s  n o  n u m e r i c a l  b a c k g r o u n d  m o r e  t h a n  f i v e  g r a d e s  c a n  be 
d i s a s t r o u s  b e c a u s e  t h e y  c a n n o t  b e  k e p t  d i s t i n c t  i n  t h e  observer's 
mind. 
( b )  Make a p r e l i m i n a r y  s u r v e y  o f  t h e  p l o t s  t o  f i x  t h e  g r a d e s  t o  l e v e l s  of 
t h e  f a c t o r  t o  b e  o b s e r v e d .  G r a d e  1 i s  a l w a y s  a s c r i b e d  t o  t h e  plot 
s h o w i n g  t h e  w o r s t  o r  s m a l l e s t  l e v e l  o f  t h e  f a c t o r .  T h e  h i g h e s t  grade 
i s  a s c r i b e d  t o  t h e  p l o t  s h o w i n g  t h e  b e s t  o r  l a r g e s t  l e v e l  o f  the 
f a c t o r .  T h e  m i d d l e  g r a d e  i s  a s c r i b e d  t o  t h e  p l o t  s h o w i n g  a l e v e l  of 
t h e  f a c t o r  m i d w a y  b e t w e e n  b e s t  a n d  worst. 
( c )  G r a d e  e a c h  p l o t  i n  t h e  w h o l e  e x p e r i m e n t  a n d  r e c o r d  t h i s  g r a d e .  Refer 
b a c k  t o  t h e  o r i g i n a l  p l o t s  t o  e s t a b l i s h  t h e  p o i n t s  o n  t h e  s c a l e  as 
o f t e n  a s  i s  n e c e s s a r y  t o  r e f r e s h  y o u r  m i n d  o f  t h e  w h o l e  scale. 
(d)  O n l y  r a t e  f o r  o n e  a s p e c t  a t  a t i m e .  D o n ' t  b e  i n f l u e n c e d  b y  any 
f a c t o r  o t h e r  t h a n  t h e  p a r t i c u l a r  o n e  y o u  a r e  r a t i n g .  T h e  t e n d e n c y  is 
t o  g i v e  a h i g h e r  g r a d i n g ,  f o r  s a y  c o l o u r ,  t o  p l o t s  w h i c h  a r e  denser 
o r  t a l l e r .  T h i s  t e n d e n c y  m u s t  b e  avoided. 
( e )  A l w a y s  r e l a t e  t h e  g r a d e s  t o  a b s o l u t e  m e a s u r e m e n t s  w h e r e  possible. 
NOTE: F o r  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n s  i n  w h i c h  e v e r y  t r e a t m e n t  i s  r e p e a t e d  in 
e a c h  b l o c k ,  i t  i s  p e r m i s s a b l e  t o  r a t e  e a c h  b l o c k  individually, 
e s t a b l i s h i n g  a g r a d i n g  s c a l e  f o r  e a c h  d i f f e r e n t  b l o c k .  T h i s  m a y  be 
a d v a n t a g e o u s  f o r  v e r y  w i d e  experiments. 
D. TAKING NOTES 
N o t e s  s h o u l d  b e  c l e a r l y  a n d  n e a t l y  s e t  o u t .  I l l e g i b l e  n o t e s  a r e  useless. 
D o n ' t  c r a m  e v e r y t h i n g  t o g e t h e r  a n d  m a k e  f u l l  u s e  o f  d i a g r a m s .  U s e  carbon 
p a p e r  t o  m a k e  a c o p y  o f  e a c h  p a g e  o f  notes. 
K e e p  t h e  c a r b o n  c o p y  a n d  p l a c e  o n  y o u r  own f i l e  s o  t h a t  y o u  b u i l d  u p  a 
c o m p l e t e  r e c o r d  o f  a l l  y o u r  o b s e r v a t i o n s .  I n  t h e  e v e n t  o f  t h e  o t h e r  copy 
g o i n g  a s t r a y ,  r e f e r e n c e  t o  y o u r  r e c o r d  w i l l  b e  n e c e s s a r y ,  s o  k e e p  it 
s a f e .  F r o m  y o u r  own c o p y  t a b u l a t e  t h e  r e s u l t s  o f  y o u r  o b s e r v a t i o n s  and 
s u m m a r i s e  y o u r  conclusions. 
T h e  o r i g i n a l  c o p y  o f  y o u r  n o t e s  t o g e t h e r  w i t h  a c o p y  o f  y o u r  tabulations 
a n d  c o n c l u s i o n s  s h o u l d  b e  f o r w a r d e d  t h r o u g h  t h e  c o r r e c t  c h a n n e l s  t o  the 
R e s e a r c h  O f f i c e r  i n  c h a r g e  o f  t h e  experiment. 
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1 2 .  S O I L  SAMPLING 
A .  INTRODUCTION 
S a m p l i n g  i s  f r e q u e n t l y  t h e  m o s t  l i m i t i n g  f a c t o r  t o  s u c c e s s f u l  measurement 
o f  a s o i l  p r o p e r t y ,  e . g .  s o i l  n u t r i e n t  s t a t u s .  A h e c t a r e  t o  a d e p t h  o f  10 
cm c o n t a i n s  a b o u t  1 . 3  m i l l i o n  k g  o f  s o i l  s o  t h a t  a 1 0  g s u b - s a m p l e  u s e d  by 
t h e  l a b o r a t o r y  r e p r e s e n t s  o n l y  o n e  p a r t  i n  1 3 0  m i l l i o n !  As a consequence, 
e x t r e m e  c a r e  i s  n e e d e d  t o  e n s u r e  t h a t  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e s  a r e  collected. 
V a r i a t i o n  i n  s o i l  p r o p e r t i e s  i n  t h e  s o i l  o c c u r s  a s  a r e s u l t  o f  s o i l  type 
d i f f e r e n c e s  o r  m a n a g e m e n t  e f f e c t s .  M o s t  s o i l s  i n  W e s t e r n  A u s t r a l i a  are 
n o t  v e r y  u n i f o r m  a n d  m a n y  s o i l  t y p e s  c a n  u s u a l l y  b e  f o u n d  i n  o n e  paddock. 
B e c a u s e  o f  t h i s ,  s o i l  p r o p e r t i e s  ( i n c l u d i n g  s o i l  n u t r i e n t s )  a r e  unevenly 
s p r e a d  t h r o u g h o u t  t h e  p a d d o c k ,  p a r t i c u l a r l y  w h e r e  l e a c h i n g  i s  important. 
E v e n  i f  t h e  p a d d o c k  i s  l o c a t e d  o n  o n e  s o i l  t y p e s ,  s t o c k  c a n  s p r e a d  soil 
n u t r i e n t s  u n e v e n l y  t h r o u g h  u r i n e  a n d  d u n g .  T h e  m a n a g e m e n t  h i s t o r y  o f  the 
p a d d o c k  c a n  a l s o  c a u s e  c o n c e n t r a t i o n  o r  s p r e a d  o f  n u t r i e n t s  through 
c l e a r i n g ,  b u r n i n g  a n d  h a y  cutting. 
A s  t h e  a i m  o f  s o i l  s a m p l i n g  i s  t o  o b t a i n  a r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  i t  is 
i m p o r t a n t  t o  u s e  i n f o r m a t i o n  o n  s o i l  v a r i a b i l i t y  t o  c a l c u l a t e  t h e  number 
o f  s a m p l e s  o r  c o r e s  r e q u i r e d .  D e p t h  c o n t r o l  i s  a l s o  important. 
B .  SAMPLING METHOD 
T h e  a c t u a l  m e t h o d  u s e d  t o  s a m p l e  a f i e l d ,  p l o t  o r  s u b - p l o t  d e p e n d s  o n  the 
p r o p e r t i e s  t h a t  n e e d  t o  b e  measured. 
1 .  S i t e  c h a r a c t e r i s a t i o n  
P l a n t  g r o w t h  i s  a f u n c t i o n  o f  c l i m a t e  a n d  s o i l  f a c t o r s  a n d  t h i s  latter 
p r o p e r t y  s h o u l d  b e  m e a s u r e d  a t  m o s t  e x p e r i m e n t a l  s i t e s ,  especially 
n u t r i t i o n a l  trials. 
a )  U s e  a u g e r  t o  o b t a i n  t e n  c o r e s / r e p  0 t o  1 0 ,  1 0  t o  3 0 ,  30  t o  6 0 ,  60  to 
1 0 0  cm d e p t h s  f o r  c r o p p i n g  t r i a l s  a n d  0 t o  1 0 ,  1 0  t o  3 0 ,  3 0  t o  6 0  cm 
f o r  p a s t u r e  trials. 
b )  B u l k  c o r e s  f o r  e a c h  d e p t h  o n  e a c h  r e p . ,  m i x  t h o r o u g h l y  i n  b u c k e t  and 
s u b - s a m p l e .  S u b - s a m p l e  s i z e  s h o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  5 0 0  g .  Dry 
s u b - s a m p l e  i n  g l a s s h o u s e  o r  o u t s i d e  i n  s u n ,  s i e v e  t h r o u g h  2 mm sieve. 
T h e  2 mm f r a c t i o n  s h o u l d  t h e n  b e  q u a r t e r e d  w i t h  o n e  h a l f  o f  the 
s a m p l e  s t o r e d  f o r  f u t u r e  u s e  a n d  t h e  o t h e r  h a l f  f o r w a r d e d  to 
G o v e r n m e n t  C h e m i c a l  L a b o r a t o r i e s  f o r  a n l a y s i s .  A l l  s a m p l e s  m u s t  be 
l a b e l l e d  w i t h  E x p e r i m e n t  N o . ,  D e p t h ,  D a t e  S a m p l e d ,  Location. 
2 .  S o i l  n u t r i e n t  s t a t u s  
T h e  p u r p o s e  i s  t o  c o l l e c t  s a m p l e s  a s  a n  a i d  t o  d i a g n o s i s  o f  nutrient 
d e f i c i e n c i e s  a n d  a s  a g u i d e  t o  f e r t i l i s e r  usage. 
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a )  D i a g n o s t i c  sampling 
S a m p l e s  a r e  t a k e n  f r o m  t h e  a f f e c t e d  a r e a  w i t h  a n  e q u a l  n u m b e r  f r o m  a 
n e a r b y  n o r m a l  a r e a  o f  t h e  s a m e  s o i l  t y p e .  D e p e n d i n g  o n  t h e  s i z e  of 
t h e  a r e a  20  c o r e s  0 t o  1 0  cm n e e d  t o  b e  c o l l e c t e d  f r o m  e a c h  area. 
b )  M o n i t o r i n g  o r  f e r t i l i s e r  prediction 
I f  t h e  p a d d o c k  i s  p r e d o m i n a n t l y  o f  o n e  s o i l  t y p e  t a k e  4 0  c o r e s ,  each 
t o  a d e p t h  o f  1 0  cm i n  a z i g - z a g  p a t t e r n  t h r o u g h o u t  t h e  paddock. 
W h e r e  t h e r e  i s  m o r e  t h a n  o n e  s o i l  t y p e  i n  t h e  p a d d o c k  20  c o r e s  should 
b e  t a k e n  f r o m  e a c h  o f  t h e  m a j o r  s o i l s .  T h e  c o r e s  s h o u l d  b e  bulked, 
t h o r o u g h l y  m i x e d ,  a n d  s u b - s a m p l e d .  T h i s  w i l l  p r o v i d e  a 5 0 0  g sample 
o f  e a c h  s o i l  t y p e  f o r  f o r w a r d i n g  t o  t h e  l a b o r a t o r y  a l o n g  with 
i n f o r m a t i o n  sheets. 
c )  D e p t h  o f  sampling 
I d e a l l y  t h e  w h o l e  r o o t  z o n e  s h o u l d  b e  s a m p l e d .  H o w e v e r ,  i n  m o s t  soils 
t h e  n u t r i e n t s  a r e  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  p l o u g h  l a y e r ,  s o  t h a t  o n l y  the 
t o p  1 0  cm i s  s a m p l e d .  F o r  m o b i l e  n u t r i e n t s ,  s u c h  a s  n i t r o g e n  a n d  for 
p o t a s s i u m  a n d  p h o s p h o r u s  i n  s i t u a t i o n s  p r o n e  t o  l e a c h i n g ,  s a m p l i n g  to 
t h i s  d e p t h  w i l l  n o t  a c c u r a t e l y  a s s e s s  n u t r i e n t  a v a i l a b i l i t y .  Depth 
c o n t r o l  i s  e s s e n t i a l ,  a s  i n  m o s t  s o i l s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  nutrients 
s u c h  a s  P a n d  K d e c r e a s e s  r a p i d l y  d o w n  t h e  p r o f i l e .  M o s t  sampling 
t o o l s  a r e  m a r k e d  o r  h a v e  a n  a t t a c h m e n t  t o  r e g u l a t e  t h e  d e p t h  of 
penetration. 
d )  T i m e  o f  sampling 
E x t r a c t a b l e  n u t r i e n t  l e v e l s  i n  t h e  s o i l  v a r y  m a r k e d l y  d u r i n g  the 
s e a s o n  a s  a r e s u l t  o f  p l a n t  a c c u m u l a t i o n ,  d e c o m p o s i t i o n  a n d  c h a n g e s  in 
s o i l  m o i s t u r e .  I f  s o i l  s a m p l e s  a r e  c o l l e c t e d  i n  s p r i n g  a large 
p e r c e n t a g e  o f  a v a i l a b l e  n u t r i e n t s  a r e  i n  t h e  p l a n t  w h i c h ,  following 
d e c o m p o s i t i o n  o r  r e c y c l i n g ,  w i l l  b e  a v a i l a b l e  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  crop 
o r  p a s t u r e .  M o s t  c a l i b r a t i o n  l e v e l s  a r e  b a s e d  o n  m i d - s u m m e r  (January 
t o  M a r c h )  sampling. 
e )  S p e c i a l  p u r p o s e  sampling 
When s a m p l i n g  f o r  a s p e c i a l  p u r p o s e ,  s u c h  a s  f o r  s o i l  moisture 
d e t e r m i n a t i o n s  o r  m o n i t o r i n g  o f  s o i l  p r o p e r t i e s  d u r i n g  t h e  growing 
s e a s o n ,  s a m p l i n g  t e c h n i q u e  i s  m o r e  i n t e n s i v e  a n d  t h e  d e p t h  sampled 
d e p e n d s  o n  t h e  a i m s .  F u l l  d e t a i l s  c a n n o t  b e  p r o v i d e d  f o r  each 
t e c h n i q u e  b u t  t h e s e  s h o u l d  b e  d i s c u s s e d  f u l l y  w i t h  t h e  appropriate 
officer. 
C .  SAMPLE HANDLING 
No m a t t e r  how c a r e f u l l y  a s o i l  s a m p l e  i s  t a k e n  f r o m  a s i t e ,  i t  i s  useless 
i f  t h e  p r o p e r t i e s  w h i c h  a r e  t o  b e  m e a s u r e d  a r e  d e s t r o y e d  b y  thoughtless 
h a n d l i n g .  T h e  s u b j e c t  o f  s a m p l e  h a n d l i n g  c a n  b e  b e s t  t r e a t e d  b y  g i v i n g  a 
f e w  examples. 
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a )  When s a m p l i n g  f o r  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  w a t e r  stable 
a g g r e g a t e s ,  g r e a t  c a r e  m u s t  b e  u s e d  i n  s a m p l i n g  a n d  h a n d l i n g  t o  avoid 
m o d i f y i n g  t h e  s o i l .  T h e  w a t e r  c o n t e n t  a t  s a m p l i n g  t i m e  greatly 
i n f l u e n c e s  results. 
b )  W a t e r  c o n t e n t  s a m p l e s  m u s t  b e  a d e q u a t e l y  s e a l e d  t o  p r e v e n t  w a t e r  loss. 
C) C a r e  m u s t  b e  t a k e n  t o  a v o i d  c o n t a m i n a t i o n .  S a m p l i n g  i m p l e m e n t s  should 
b e  f r e e  o f  a n y  e l e m e n t s  u n d e r  s t u d y .  G a l v a n i s e d  i r o n  s a m p l i n g  tubes 
w o u l d  b e  u s e l e s s  w h e n  s a m p l i n g  f o r  z i n c .  B r a s s  o r  c o p p e r  implements 
w o u l d  b e  e q u a l l y  u s e l e s s  f o r  c o p p e r  s a m p l e s .  M o s t  s o i l  s i e v e s  are 
m a d e  o f  b r a s s  o r  c o p p e r ;  t h e s e  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  f o r  c o p p e r  work. 
C o n t a m i n a t i o n  f r o m  f e r t i l i s e r s  e a s i l y  o c c u r s .  S a m p l i n g  b a g s  and 
e q u i p m e n t  s h o u l d  b e  k e p t  o u t  o f  t h e  f e r t i l i s e r  s t o r e  a n d  fertilisers 
o r  o t h e r  c h e m i c a l s  s h o u l d  n o t  b e  h a n d l e d  i n  a r o o m  w h e r e  s a m p l e s  are 
b e i n g  s t o r e d  o r  prepared. 
d )  I n  s o m e  s p e c i a l  c a s e s ,  c o n t a m i n a t i o n  c a n  t a k e  p l a c e  t h r o u g h  the 
a d s o r p t i o n  o f  g a s e s  s u c h  a s  a m m o n i a .  T h i s  p r o b l e m  d o e s  n o t  arise 
o f t e n  b u t  p r e c a u t i o n s  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  m i n i m i s e  c h a n c e s  o f  such 
c o n t a m i n a t i o n  w h e n  s a m p l e s  a r e  b e i n g  t r a n s p o r t e d  a n d  stored. 
e )  O f t e n ,  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  s a m p l e s  d e p e n d  o n  m o i s t u r e  c o n t e n t  and 
m i c r o b i a l  a c t i v i t y .  S u l p h u r  c a n  b e  m a d e  m o r e  o r  l e s s  available 
d e p e n d i n g  o n  w e t t i n g  a n d  d r y i n g  p r o c e s s e s .  T h e  a v a i l a b i l i t y  of 
p h o s p h o r u s  a n d  p o t a s s i u m  c a n  b e  a f f e c t e d  i n  a s i m i l a r  w a y .  These 
e f f e c t s  a r e  b e s t  o v e r c o m e  b y  s t a n d a r d i s i n g  p r e p a r a t i o n  and 
p r e s e r v a t i o n  p r o c e d u r e s .  R a p i d  a i r  d r y i n g  i s  r e c o m m e n d e d  f o r  most 
s a m p l e s .  T e m p e r a t u r e s  a b o v e  7 0 ° C  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  a s  t h e s e  can 
c a u s e  u n w a n t e d  c h e m i c a l  changes. 
S p e c i a l  a t t e n t i o n  m u s t  b e  g i v e n  t o  t h e  t r e a t m e n t  o f  s a m p l e s  w h i c h  are 
t o  b e  a n a l y s e d  f o r  v a r i o u s  n i t r o g e n  f r a c t i o n s .  When o n l y  t o t a l  N is 
t o  b e  d e t e r m i n e d ,  r a p i d  a i r  d r y i n g  i s  a d e q u a t e .  H o w e v e r ,  special 
m e a s u r e d  a r e  r e q u i r e d  w h e n  i n c u b a t i o n a l  N, NO3 n i t r o g e n ,  a n d  NH4 
n i t r o g e n  f a c t i o n s  a r e  m e a s u r e d .  F i r s t l y ,  i n c u b a t i o n  i s  r e q u i r e d  as 
s o o n  a s  p o s s i b l e  a f t e r  s a m p l i n g ;  s e c o n d l y ,  r e a g e n t s  s u c h  a s  toluene 
s h o u l d  b e  a p p l i e d  t o  p r e v e n t  m i c r o b i a l  nitrification. 
f )  S u b - s a m p l i n g  i n  t h e  f i e l d  i s  o f t e n  r e q u i r e d  t o  s a v e  t r a n s p o r t  and 
h a n d l i n g  o f  l a r g e  v o l u m e s  o f  s o i l .  T h i s  o p e r a t i o n  s h o u l d  g i v e  every 
p a r t  o f  t h e  s a m p l e  a c h a n c e  o f  b e i n g  i n c l u d e d  i n  t h e  final 
s u b - s a m p l e .  A f t e r  t h o r o u g h  m i x i n g  t h e  s a m p l e  s h o u l d  b e  f o r m e d  u p  into 
a c o n e  a n d  d i v i d e d  v e r t i c a l l y  i n t o  q u a r t e r s .  I f  a s m a l l e r  s a m p l e  is 
r e q u i r e d  t h e  p r o c e s s  may b e  r e p e a t e d  o n  t h e  q u a r t e r .  T h e  m i x i n g  and 
q u a r t e r i n g  i s  b e s t  d o n e  o n  a f l a t  g r o u n d  s h e e t ,  a s  d e a d  p o c k e t s  of 
s o i l  r e a d i l y  f o r m  i n  b u c k e t s .  O n c e  t h e  s o i l  h a s  b e e n  t h o r o u g h l y  mixed 
i t  i s  e i t h e r  c o n e d  a n d  q u a r t e r e d  o r  s p r e a d  o u t  f l a t  a n d  r e p e a t e d  grab 
o r  s p o o n  s a m p l e s  t a k e n  ( i f  t h e r e  a r e  t o o  m a n y  s a m p l e s  o r  insufficient 
t i m e  f o r  c o n i n g  a n d  q u a r t e r i n g ) .  C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  prevent 
c o n t a m i n a t i o n  a t  t h i s  stage. 
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D. SAMPLING EQUIPMENT 
As  t h e r e  a r e  many  r e q u i r e m e n t s  a n d  m e t h o d s  o f  s o i l  s a m p l i n g ,  t h e r e  are 
m a n y  d i f f e r e n t  i m p l e m e n t s  w h i c h  c a n  b e  u s e d .  T h e  e q u i p m e n t  n o t  only 
v a r i e s  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  s a m p l i n g  p r o g r a m m e  b u t  a l s o  w i t h  the 
c o n d i t i o n  o f  t h e  s o i l  t o  b e  sampled. 
Good s a m p l i n g  i m p l e m e n t s  h a v e  t h r e e  b a s i c  properties: 
a )  T h e y  g i v e  a n  u n c o n t a m i n a t e d  sample 
b )  T h e y  g i v e  a s a m p l e  o f  u n i f o r m  c r o s s - s e c t i o n  ( s o  t h a t  t h e r e  w i l l  b e  no 
b i a s  w i t h  depth) 
c )  S u c c e s s i v e  s a m p l e s  a r e  o f  t h e  s a m e  s i z e  a n d  d e p t h  interval 
T h e r e  a r e  s e v e r a l  t y p e s  o f  s a m p l i n g  implements: 
a )  B l a d e s  - t r o w e l s ,  s p a d e s ,  s h o v e l s ,  s p o o n s  a n d  knives 
b )  T u b e s  - o p e n  s i d e d ,  c o n s t r i c t e d  t i p  a n d  u n i f o r m  b o r e .  S o m e t i m e s  the 
t u b e  i s  a s m a l l  c y l i n d e r  e n c l o s e d  i n  a c o r e  sampler 
c )  A u g e r s  - w o o d - b i t ,  p o s t - h o l d ,  s h e a t h e d ,  a n d  t h o s e  e n c l o s i n g  a sample 
cylinder 
T h e s e  i m p l e m e n t s  h a v e  d i f f e r e n t  v a l u e s  u n d e r  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s .  Fine 
b o r e  t u b e  s a m p l e r s  a r e  d i f f i c u l t  t o  u s e  o n  g r a v e l l y  s o i l s  a n d  a r e  n e x t  to 
u s e l e s s  o n  w e t ,  h e a v y  s o i l s  a n d  d r y ,  s a n d y  s o i l s .  Some b l a d e  t o o l s  give 
a c c u r a t e  s a m p l e s  i f  g r e a t  c a r e  i s  t a k e n  t o  e n s u r e  a l l  s a m p l e s  a r e  of 
u n i f o r m  s u r f a c e  a r e a  a n d  d e p t h .  A p i t  i s  n e e d e d  t o  o b t a i n  s a m p l e s  down 
t h e  p r o f i l e .  S h e a t h e d  a u g e r s  o f  v a r i o u s  g a u g e  a r e  u s e f u l  i n  obtaining 
r a p i d  i m p r e c i s e  p r o f i l e  s a m p l e s .  W o o d - b i t  t y p e  a u g e r s  a r e  h a n d y  i n  solid 
c l a y  a n d  r o c k y  conditions. 
T a k i n g  u n d i s t u r b e d  p r o f i l e s  a t  s i x  t o  n i n e  f e e t  h a s  b e e n  d i f f i c u l t  i n  the 
p a s t .  P o w e r - d r i v e n  e q u i p m e n t  w i t h  h y d r a u l i c  j a c k s  a n d  s p l i t  c o r e  t u b e s  is 
now a v a i l a b l e ,  a l l o w i n g  r a p i d ,  a c c u r a t e  s a m p l e s  t o  b e  taken. 
U n d i s t u r b e d  c o r e  s a m p l e s  n e e d e d  f o r  p h y s i c a l  m e a s u r e m e n t s ,  s u c h  as 
h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y ,  a r e  t a k e n  u s i n g  r e m o v a b l e  m e t a l  s l e e v e s ,  i n  which 
t h e  s a m p l e s  a r e  r e t u r n e d  t o  t h e  laboratory. 
E .  FURTHER READING 
C o x ,  W . J .  ( 1 9 7 8 )  S o i l  a n d  P l a n t  A n a l y s i s  - G u i d e  t o  F e r t i l i s e r  Usage. 
J o u r n a l  o f  A g r i c .  w . A .  ( 4 t h  S e r i e s )  19:5-9. 
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1 3 .  PASTURE HERBAGE SAMPLING 
A .  INTRODUCTION 
P a s t u r e s  a r e  s a m p l e d  t o  e s t i m a t e  h e r b a g e  y i e l d ,  b o t a n i c a l  composition, 
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  q u a l i t y .  R a r e l y  i s  i t  p o s s i b l e ,  p r a c t i c a l  o r  even 
d e s i r a b l e  t o  t a k e  a l l  t h e  p a s t u r e  f r o m  a p l o t  b e c a u s e  o f  l i m i t a t i o n s  in 
t i m e ,  h a n d l i n g  f a c i l i t i e s ,  o r  t h e  n e e d  t o  m a k e  s e q u e n t i a l  m e a s u r e m e n t s  on 
t h e  s a m e  p l o t .  S a m p l i n g  o f  a r e p r e s e n t a t i v e  a r e a  i s  t h e  a p p r o v e d  w a y  of 
o b t a i n i n g  results. 
B .  HERBAGE YIELD 
H e r b a g e  y i e l d  i s  u s u a l l y  m e a s u r e d  i n  t e r m s  o f  d r y  m a t t e r  ( k g / h a ) .  Methods 
t h a t  u t i l i s e  a t  l e a s t  s o m e  c u t t i n g  a r e  f a v o u r e d  b e c a u s e  a l t h o u g h  time 
c o n s u m i n g  t h e y  u s u a l l y  g i v e  r e l i a b l e  r e s u l t s .  I n  a d d i t i o n  t o  e a s e  and 
s p e e d  o f  u s e ,  t h e r e  a r e  t h r e e  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n s  r e l a t e d  t o  any 
c u t t i n g  equipment: 
a )  How c l o s e  t o  t h e  g r o u n d  d o  t h e y  c u t ?  T h i s  d e p e n d s  o n  t h e  cutting 
w i d t h  a n d  t h e  t y p e  o f  c u t t i n g  m e c h a n i s m ,  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  the 
e v e n e s s  o f  t h e  ground. 
b )  T h e  c o n d i t i o n  t h e  c u t t e r  l e a v e s  t h e  s a m p l e  i n .  T h i s  d e t e r m i n e s  degree 
o f  s o i l  c o n t a m i n a t i o n ,  t h e  e a s e  w i t h  w h i c h  i n d i v i d u a l  s p e c i e s  c a n  be 
i d e n t i f i e d  a n d  t h e  e a s e  o f  drying. 
c )  T h e  c o n d i t i o n s  o f  p a s t u r e  a n d  w e a t h e r  t h e  c u t t e r  c a n  o p e r a t e  under 
e f f i c i e n t l y ,  e . g .  some  m a c h i n e s  c a n  c u t  l o w  b u t  n o t  h i g h  pasture; 
o t h e r s  c a n n o t  b e  u s e d  u n d e r  w e t  conditions. 
1 .  N o n - p i c k u p  m a c h i n e s  
* A u t o s c y t h e  - t h e  m o t o r i s e d  a u t o s c y t h e  h a s  a r e c i p r o c a t i n g  k n i f e  blade 
a n d  c u t s  a 9 0 0  mm w i d e  s t r i p .  I t  s a m p l e s  l a r g e  a r e a s  v e r y  quickly. 
A l t h o u g h  i t  c a n  b e  a d a p t e d  t o  p i c k  u p  m a t e r i a l  t h e  a d a p t i o n s  are 
c u m b e r s o m e  a n d  g e n e r a l l y  unsatisfactory. 
D i s a d v a n t a g e s  a r e  t h a t  t h e  h e i g h t  o f  c u t  i s  d i f f i c u l t  t o  c o n t r o l  a n d  it 
c u t s  t o o  h i g h ,  p a r t i c u l a r l y  o n  r o u g h  o r  u n e v e n  g r o u n d .  Most 
a u t o s c y t h e s  a r e  l a r g e  a n d  d i f f i c u l t  t o  manoeuvre. 
* T h e  e l e c t r i c  h e d g e  t r i m m e r  - t h i s  i s  v e r y  s i m i l a r  i n  p r i n c i p l e  t o  the 
a u t o s c y t h e  b u t  h a s  a n a r r o w e r  c u t .  H o w e v e r ,  i t  s t i l l  c u t s  t o o  high 
e x c e p t  o n  s m o o t h  g r o u n d .  I t  c a n  b e  u s e d  f o r  c e r e a l s  a n d  l u c e r n e  but 
t h e  t e e t h  a r e  t o o  w i d e  f o r  f i n e  pasture. 
* S h e a r i n g  h a n d p i e c e  - u s i n g  New Z e a l a n d  c o m b s  a 7 5  mm c u t  i s  possible 
w i t h  a s h e a r i n g  h a n d p i e c e .  T h e  h a n d p i e c e  c a n  b e  d r i v e n  b y  a flexible 
t u b e ,  e l e c t r i c a l l y  o r  b y  c o m p r e s s e d  a i r .  T h e  h a n d p i e c e  c u t s  c l o s e l y  to 
t h e  g r o u n d  u n d e r  m o s t  c o n d i t i o n s  b u t  i s  s t i l l  u n s a t i s f a c t o r y  for 
h e a v i l y  g r a z e d  p r o s t r a t e  s p e c i e s .  A l t h o u g h  s h o r t  p a s t u r e  c a n  b e  c u t  it 
i s  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  p i c k  u p .  I t  i s  w i d e l y  u s e d  w h e n  making 
c a l i b r a t i o n  c u t s  ( s e e  S e c t i o n  3 ) .  P a s t u r e  g r o w t h  f o l l o w i n g  c u t t i n g  is 
v e r y  poor. 
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* H a n d s h e a r s ,  s c i s s o r s  - t h i s  m e t h o d  c a n  d o  a g o o d  j o b  b u t  i s  tedious, 
a n d  p i c k i n g  u p  t h e  c u t  p a s t u r e  c a n  b e  a p r o b l e m .  S h o r t  p a s t u r e s  can 
o n l y  b e  s u c c e s s f u l l y  s a m p l e d  u s i n g  s c i s s o r s  a n d  c u t t i n g  a l a r g e  number 
o f  v e r y  s m a l l  q u a d r a t s .  T h e  r e s u l t s  n e e d  t o  b e  v e r y  v a l u a b l e  to 
w a r r a n t  t h e  effort. 
F o r  d r y  p a s t u r e s  a s t r a i g h t  h a n d k n i f e  i s  t h e  b e s t  a n d  f a s t e s t  method. 
U n d e r  g o o d  c o n d i t i o n s  a s h a r p e n e d  s h o v e l  c a n  b e  u s e d  effectively. 
2 .  P i c k - u p  m a c h i n e s  
* R e e l  mower - a n  a d a p t e d  l a w n  r e e l  mower  h a s  b e e n  u s e d .  Modifications 
n e c e s s a r y  t o  i m p r o v e  t h e  m o w e r ' s  p e r f o r m a n c e  h a v e  b e e n  height 
a d j u s t m e n t ,  w h e e l s  o n  t h e  r o l l e r ,  v a r i a b l e - s i z e d  c u t t i n g  c y l i n d e r s  to 
s u i t  p a s t u r e  c o n d i t i o n s  a n d  a f o u r  c u t t e r  b a r  assembly. 
T h e  mower s a m p l e s  r a p i d l y  a n d  d o e s  n o t  c u t  u p  t h e  material 
e x c e s s i v e l y .  W h i l e  i t  c a n  c u t  a l m o s t  a s  c l o s e l y  a s  t h e  shearing 
h a n d p i e c e  o n  s w a r d s  h i g h e r  t h a n  5 0  mm, o n  s h o r t e r  p a s t u r e s  i t  l e a v e s  a 
l o t  o f  h e r b a g e .  A b i g  d i s a d v a n t a g e  i s  t h a t  s o i l  c o n t a m i n a t i o n  c a n  be 
h i g h ,  p a r t i c u l a r l y  o n  w e t ,  s a n d y  s o i l s  o r  l o o s e l y  s u r f a c e d  soils. 
A l s o ,  o n  l o n g  p a s t u r e ,  t h e  w h e e l  h e i g h t  a d j u s t m e n t  i s  unsatisfactory 
a n d  c a u s e s  v a r i a b i l i t y  i n  c u t t i n g  height. 
* F o r a g e  h a r v e s t e r  - t h i s  d o e s  v e r y  much  t h e  s a m e  j o b  a s  a r e e l  mower  but 
c u t s  o n  a f l a i l  p r i n c i p l e  i n s t e a d  o f  u s i n g  a c u t t e r  b a r .  Again, 
m a c h i n e  w h e e l s  c o n t r o l  t h e  c u t t i n g  h e i g h t  a n d  t h e  h e i g h t  c a n  be 
v a r i a b l e  w h e n  t r a v e l l i n g  o n  u n c u t  pastures. 
F o r a g e  h a r v e s t e r s  u s e d  u p  t o  t h e  p r e s e n t  h a v e  s h o w n  m o r e  t e n d e n c y  to 
m a s h  u p  p a s t u r e  t h a n  t h e  r e e l  m o w e r .  T h i s  m a k e s  t h e  material 
u n s u i t a b l e  f o r  s o r t i n g  i n t o  s p e c i e s  c o m p o n e n t s .  H o w e v e r ,  i t  i s  a b l e  to 
s a m p l e  h i g h e r  p a s t u r e s  t h a n  t h e  r e e l  mower. 
* R o t a r y  mower - p r o v i d e d  t h e y  a r e  f i t t e d  w i t h  l a r g e  w h e e l s  a n d  a strong 
m o t o r  t h e  r o t a r y  mower  c a n  b e  u s e d ,  p a r t i c u l a r l y  o n  s m a l l  plots. 
B e c a u s e  t h e  m a t e r i a l  i s  m a c e r a t e d ,  c a r e  h a s  t o  b e  t a k e n  w h e n  d r y i n g  the 
s a m p l e s  a n d  t h e  c u t  m a t e r i a l  c a n n o t  b e  s o r t e d  i n t o  i t s  s p e c i e s .  High 
p a s t u r e s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  s p r i n g ,  t h o u g h  h a r d  t o  c o l l e c t ,  a r e  n o t  as 
d i f f i c u l t  a s  w i t h  t h e  r e e l  mower. 
3 .  C a l i b r a t i o n  c u t t i n g  m e t h o d s  
B e c a u s e  c u t t i n g  m e t h o d s  c a n  b e  v e r y  d e m a n d i n g  i n  t e r m s  o f  t i m e  and 
f a c i l i t i e s ,  o t h e r  w a y s  t o  m e a s u r e  p a s t u r e  y i e l d  h a v e  b e e n  d e v i s e d .  They 
u t i l i s e  e i t h e r  v a r i o u s  c o m p o n e n t s  o f  p a s t u r e  y i e l d ,  e . g .  h e i g h t ,  density 
o f  p l a n t  m a t e r i a l  o r  c h a r a c t e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  y i e l d .  S u c h  measurements 
a r e  n o n - d e s t r u c t i v e  a n d  a r e  s i m p l y  a n d  q u i c k l y  t a k e n .  T h i s  r e d u c e s  the 
w o r k l o a d  a n d / o r  i n c r e a s e s  t h e  a c c u r a c y  o f  s a m p l i n g .  A l l  s u c h  methods 
i n v o l v e  t h e  c u t t i n g  o f  a l i m i t e d  n u m b e r  o f  s a m p l e s  t o  c a l i b r a t e  the 
r e s u l t s  a g a i n s t  a c t u a l  yield. 
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* A h e i g h t  m e a s u r e m e n t  - d i r e c t  m e a s u r e m e n t  o f  a c r o p  h a s  b e e n  u s e d  to 
e x p r e s s  e x p e r i m e n t a l  d i f f e r e n c e s .  H e i g h t  h a s  b e e n  s h o w n  i n  m a n y  cases 
t o  b e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t o t a l  p r o d u c t i o n  b u t  o n l y  o n  c e r t a i n  c r o p s  and 
p a s t u r e s .  E r e c t  s p e c i e s ,  s u c h  a s  l u c e r n e  a n d  c e r e a l s ,  h a v e  g i v e n  the 
m o s t  r e l i a b l e  result. 
* E l e c t r o n i c  p a s t u r e  m e t e r  - e s s e n t i a l l y ,  t h e  m e t e r  m e a s u r e s  electrical 
c a p a c i t a n c e .  G r e e n  h e r b a g e  p l a c e d  b e t w e e n  i t s  p r o b e s  c h a n g e s  the 
c a p a c i t a n c e  o f  t h e  s y s t e m  - t h e  c h a n g e  i s  m e a s u r e d  a t  a r a d i o  frequency 
a n d  u s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  t h e  m a s s  o f  h e r b a g e .  W a t e r  h a s  b e e n  shown 
t o  b e  t h e  m a j o r  i n f l u e n c e  o n  m e t e r  r e a d i n g .  W h i l e  t h e  correlation 
b e t w e e n  t h e  w e i g h t  o f  w a t e r  i n  t h e  s a m p l e  a r e a  a n d  m e t e r  r e a d i n g  is 
u s u a l l y  v e r y  g o o d  t h e r e  c a n  a l s o  b e  a r e a s o n a b l e  r e l a t i o n s h i p  between 
d r y  m a t t e r  y i e l d  a n d  m e t e r  reading. 
S o i l  m o i s t u r e  h a s  l i t t l e  o r  n o  e f f e c t  o n  t h e  r e a d i n g  b u t  surface 
m o i s t u r e  w i l l  c a u s e  a n  i n c r e a s e .  W h e r e  p a s t u r e  h a d  b e e n  t r a m p l e d  or 
l o d g e d  r e l i a b i l i t y  i s  reduced. 
T h e  s l o p e  o f  t h e  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p a s t u r e  m e t e r  r e a d i n g  and 
y i e l d  v a r i e s  w i t h  p a s t u r e  t y p e  a n d  d a y s .  C a l i b r a t i o n  h a s  t h e r e f o r e  to 
b e  d o n e  w i t h  s e p a r a t e  s p e c i e s  a n d  o n  e a c h  e x p e r i m e n t  a n d  e a c h  d a y  i t  is 
u s e d .  No o n e  r e g r e s s i o n  c a n  b e  u s e d ;  c a l i b r a t i o n  i s  a l w a y s  necessary. 
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Many r e a d i n g s  a r e  t a k e n  f r o m  t h e  t r i a l  a n d  t h e  r a n g e  o f  a v e r a g e  plot 
r e a d i n g s  e s t i m a t e d .  T e n  c a l i b r a t i o n  c u t s  a r e  t a k e n  t o  c o v e r  t h e  range 
f o u n d .  To  c a l i b r a t e ,  a m e t e r  r e a d i n g  i s  t a k e n ,  a c u t t i n g  f r a m e  is 
p l a c e d  a r o u n d  t h e  m e t e r  a n d  t h e  h e r b a g e  c a r e f u l l y  c u t ,  u s i n g  a shearing 
h a n a p i e c e  o r  h a n d s h e a r s ;  t h e  m e t e r  i s  p l a c e d  b a c k  o n  t h e  a r e a  t o  obtain 
a r e s i d u a l  r e a d i n g .  T h e  s a m p l e  i s  t h e n  dried. 
T h e  m a j o r  l i m i t a t i o n s  t o  t h e  u s e  o f  t h e  m e t e r  i n c l u d e  i t s  sensitivity 
t o  c h a n g e s  i n  b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n ,  i t s  u n r e l i a b i l i t y  u n d e r  wet 
c o n d i t i o n s ,  a l o w e r  l i m i t  o f  y i e l d  e s t i m a t e  o f  a b o u t  1 , 0 0 0  k g  per 
h e c t a r e ,  a n d  t h a t  p a s t u r e s  m u s t  b e  g r e e n  a n d  p r o b a b l y  c o n t a i n i n g  at 
l e a s t  40  t o  50 p e r  c e n t  m o i s t u r e .  A l s o  a r e a s o n a b l e  a m o u n t  o f  care 
m u s t  b e  e x e r c i s e d  i n  u s i n g  t h e  m e t e r  t o  a v o i d  breakdowns. 
* P l a t e  m e t e r  ( E l l i n b a n k )  - t h e  h e i g h t  a b o v e  t h e  g r o u n d  o f  a plate 
r e s t i n g  o n  t h e  p a s t u r e  i s  a f f e c t e d  b y  t h e  h e i g h t ,  d e n s i t y ,  pasture 
s p e c i e s  a n d  t h e  w e i g h t  o f  t h e  p l a t e .  T h e  E l l i n b a n k  p l a t e  m e t e r  has 
b e e n  f o u n d  t o  b e  s u i t e d  t o  y i e l d  m e a s u r e m e n t s  p r o v i d e d  botanical 
c o m p o s i t i o n  d o e s  n o t  v a r y  g r e a t l y  a n d  t h e r e  i s  a t  l e a s t  1 , 0 0 0  k g  per 
h e c t a r e  o f  p a s t u r e  p r e s e n t .  R e a d i n g s  a r e  s i m p l y  a n d  r a p i d l y  taken. 
L i t t l e  e x p e r i e n c e  i s  r e q u i r e d .  T h e  p l a t e  i s  m o r e  r o b u s t  t h a n  the 
e l e c t r o n i c  meter. 
P l a t e  m e t e r  r e a d i n g s  a r e  c a l i b r a t e d  a s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  f o r  the 
e l e c t r o n i c  p a s t u r e  m e t e r .  C o m p a r e d  w i t h  t h e  e l e c t r o n i c  m e t e r ,  the 
p l a t e  i s  m o r e  r o b u s t  a n d  l e s s  a f f e c t e d  b y  w e a t h e r  conditions. 
* V i s u a l  a s s e s s m e n t  - i n s t e a d  o f  u s i n g  a m e t e r  t o  a s s e s s  p a s t u r e  quantity 
a v i s u a l  e s t i m a t e  c a n  b e  m a d e  a n d  t h e n  c a l i b r a t i o n  c u t s  u s e d .  The 
m e t h o d  i s  w e l l  a d a p t e d  f o r  u s e  i n  l a r g e  g r a z i n g  t r i a l s  w h e r e  c u t t i n g  of 
e a c h  p l o t  w o u l d  b e  d i f f i c u l t  o r  n e a r l y  i m p o s s i b l e .  T h e  " M o r l e y "  method 
i n v o l v e s  t h e  s e l e c t i o n  o f  s a m p l i n g  p o s i t i o n s  t o  r e p r e s e n t  m o s t  o f  the 
r a n g e  i n  y i e l d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  t r i a l  ( 1 0  t o  3 0 ) .  T h r e e  trained 
o b s e r v e r s  e s t i m a t e  s o m e  4 0  s i t e s  p e r  p l o t  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  selected 
a r e a s .  T h e  s e l e c t e d  q u a d r a t s  a r e  t h e n  h a r v e s t e d  a n d  u s e d  t o  construct 
t h e  c a l i b r a t i o n  c u r v e  f r o m  w h i c h  t h e  y i e l d  o f  e a c h  p l o t  c a n  b e  assessed. 
W h i l e  g o o d  c a l i b r a t i o n s  c a n  b e  c o n s i s t e n t l y  o b t a i n e d  o n  g r e e n  pastures, 
o n  d r y  p a s t u r e s  p o o r  r e s u l t s  a r e  u s u a l ,  u n l e s s  s o m e  i n t e n s i v e  training 
i s  c a r r i e d  out. 
I n  c o n t r a s t  t o  t h e  e l e c t r o n i c  o r  E l l i n b a n k  m e t e r  much  l o w e r  y i e l d s  can 
b e  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  M o r l e y  method. 
F o r  v e r y  s h o r t  p a s t u r e s  t h e  H u t c h i n s o n  t e c h n i q u e  c a n  b e  u s e d .  While 
s i m i l a r  t o  t h e  M o r l e y  m e t h o d  i t  r e p l a c e s  t h e  s e l e c t e d  q u a d r a t s  with 
f i v e  c o r e s  o f  p a s t u r e  c o v e r i n g  t h e  r a n g e  o f  y i e l d  a n d  c o m p o s i t i o n .  The 
c o r e s  a r e  c a r r i e d  a r o u n d  b y  t h e  o b s e r v e r  t o  a s s i s t  i n  t h e  r a t i n g .  The 
c o r e s  a r e  f i n a l l y  c u t ,  d r i e d  a n d  u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  calibration 
curve. 
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4 .  N o n - c u t t i n g  m e t h o d s  
* R a t i n g  o r  r a n k i n g  - p l o t s  c a n  s i m p l y  b e  r a t e d  o r  r a n k e d  w i t h o u t  any 
a s s o c i a t e d  c a l i b r a t i o n  t o  g i v e  r e l a t i v e  production. 
U s e  o f  a n i m a l s  - a s s e s s m e n t  o f  p a s t u r e  q u a n t i t y  i s  p o s s i b l e  b y  using 
a n i m a l s  i f  e x p e r i m e n t s  a r e  d e s i g n e d  f o r  t h i s  p u r p o s e .  H o w e v e r ,  animals 
a l s o  r e f l e c t  o t h e r  f a c t o r s  o f  t h e  p a s t u r e  i n c l u d i n g  i t s  c o m p o s i t i o n  and 
quality. 
A n i m a l  p a r a m e t e r s  u s e d  a r e  b o d y  w e i g h t ,  w o o l  w e i g h t ,  l a m b  p r o d u c t i o n  and 
m i l k  p r o d u c t i o n .  B o d y  w e i g h t  c a n  b e  v e r y  s e n s i t i v e  t o  c h a n g e s  i n  pasture 
a v a i l a b l e  t o  t h e  a n i m a l .  A n i m a l  m e a s u r e m e n t s  a r e  n o t  a s  s e n s i t i v e  as 
p a s t u r e  m e a s u r e m e n t s  b u t  i t  may  b e  e a s i e r  t o  a s s e s s  w i n t e r  production 
u s i n g  a n i m a l  b o d y  w e i g h t  t h a n  t o  c u t  a n d  p i c k  u p  t h e  s m a l l  a m o u n t s  of 
p l a n t  m a t e r i a l  a v a i l a b l e  a t  t h a t  time. 
T h e r e  a r e  f o u r  i m p o r t a n t  a s p e c t s  t o  c o n s i d e r  i f  a n i m a l  b o d y  w e i g h t  is 
u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  a m o u n t  o f  p a s t u r e  a v a l a b l e  - 
i )  R a t e  o f  g a i n  v a r i e s  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  f e e d  a v a i l a b l e  - depending 
o n  t h e  t y p e  o f  s h e e p ,  r a t e  o f  g a i n  i n  s h e e p  b o d y  w e i g h t  increases 
u p  t o  a b o u t  2 , 0 0 0  k g / h a  d r y  m a t t e r  o f  p a s t u r e .  A t  t h i s  p o i n t  the 
r a t e  o f  i n c r e a s e  f a l l s  o f f  r a p i d l y  w i t h  i n c r e a s e s  i n  feed 
a v a i l a b l e .  T h e r e f o r e ,  i f  w e i g h t  c h a n g e s  a r e  u s e d  t o  assess 
d i f f e r e n c e s  o n  s m a l l  p a d d o c k  t r e a t m e n t s ,  t h e  maximum a m o u n t  of 
f e e d  o f  a n y  o n e  t r e a t m e n t  s h o u l d  n o t  e x c e e d  2 , 0 0 0  kg/ha. 
S i m i l a r l y ,  o n  l a r g e  g r a z i n g  t r i a l s  b o d y  w e i g h t  d i f f e r e n c e s  are 
m o r e  r e l a t e d  t o  t r e a t m e n t  i n  w i n t e r  t h a n  i n  spring. 
i i )  I m p o r t a n c e  o f  c o m p e n s a t o r y  g a i n  - s i m i l a r  a n i m a l s  o f  l o w  body 
w e i g h t  g a i n  m o r e  r a p i d l y  t h a n  h e a v i e r  a n i m a l s .  H e a v y  animals 
w i l l  s h o w  s m a l l e r  d i f f e r e n c e s  a n d  a r e  n o t  t h e  b e s t  t o  u s e  for 
t h i s  t y p e  o f  e x p e r i m e n t a l  work. 
i i i )  S t o c k i n g  r a t e  - t o o  h e a v y  a s t o c k i n g  r a t e  c a n  c a u s e  overgrazing 
o f  t h e  p l o t s  a n d  o v e r  a l o n g  p e r i o d  c a n  r e d u c e  t h e  r e s p o n s e  and 
g r o w t h  o f  p a s t u r e  u n d e r  v a r i o u s  t r e a t m e n t s .  O v e r s t o c k i n g  must 
t h e r e f o r e  b e  a v o i d e d  i f  a m o u n t s  o f  p a s t u r e  a v a i l a b l e  a r e  s m a l l  or 
t h e  p e r i o d  o f  g r a z i n g  i s  l o n g ,  u n l e s s  t h e  e x p e r i m e n t  u s e s  various 
s t o c k i n g  r a t e s  t o  d e t e r m i n e  p a s t u r e  " c r a s h  point". 
i v )  F e e d  q u a l i t y  - f e e d  q u a l i t y ,  r a t h e r  t h a n  q u a n t i t y  c a n  b e  the 
c o n t r o l l i n g  f a c t o r  i n  b o d y  w e i g h t  c h a n g e s .  T h i s  i s  m o s t  likely 
i n  l a t e  s p r i n g  a n d  d u r i n g  t h e  summer  months. 
C .  BOTANICAL COMPOSITION 
C o m p o s i t i o n  c a n  b e  e x p r e s s e d  o n  a p l a n t  b a s i s ,  l e a f  a r e a  b a s i s  o r  a dry 
w e i g h t  basis. 
1 .  P l a n t  c o u n t s  
P l a n t s  m u s t  b e  r e m o v e d  t o  o b t a i n  a c c u r a t e  c o u n t s  u n l e s s  p l a n t  d e n s i t y  is 
l o w .  F o r  h i g h  d e n s i t y  p a s t u r e s ,  c o u n t i n g  c a n  b e  f a c i l i t a t e d  b y  taking 
c o r e s ,  e . g .  1 0 0  mm diameter. 
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2 .  P o i n t  q u a d r a t  
T h e  p o i n t  q u a d r a t  m e t h o d  r e l i e s  o n  t h e  p r i n c i p l e  t h a t  a l a r g e  n u m b e r  of 
s m a l l  q u a d r a t s  r a t h e r  t h a n  a f e w  l a r g e  q u a d r a t s  i n c r e a s e s  t h e  reliability 
o f  t h e  r e s u l t s .  W i t h  t h i s  t e c h n i q u e  a f r a m e  w i t h  p r o j e c t i n g  p o i n t s  is 
u s e d  a n d  a l a r g e  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  m a d e  b y  r e c o r d i n g  t h e  species 
t o u c h e d  b y  t h e  p o i n t s .  T h e  r e s u l t s  a r e  u s u a l l y  e x p r e s s e d  o n  a p e r  cent 
a r e a  basis. 
3 .  L i n e  t r a n s e c t  
T h e  n u m b e r  o f  p l a n t s  o c c u r r i n g  a l o n g  a l i n e  o r  t h e  l e n g t h  o f  l i n e  occupied 
b y  t h e  s p e c i e s  i s  r e c o r d e d  a s  a s c o r e .  E s t i m a t e s  a r e  m a d e  o n  a p e r  cent 
b a s i s .  T h i s  m e t h o d  i s  m o r e  s u i t e d  t o  m e a s u r i n g  c h a n g e  o f  c o m p o s i t i o n  over 
a p e r i o d  o f  y e a r s  i n  l o w  d e n s i t y  pastures. 
4 .  V i s u a l  s c o r e  a s s e s s m e n t  
o T h e  p e r  c e n t  s c o r e  f o r  v a r i o u s  s p e c i e s  c o n s t i t u t i n g  a p a s t u r e  is 
e s t i m a t e d  b y  m a n y  o b s e r v e r s .  T h i s  i s  a s t a t i s t i c a l l y  v a l i d  technique 
a n d  c o m p u t e r  p r o g r a m s  a r e  a v a i l a b l e  t o  p r o c e s s  t h e  r e s u l t s .  I t  is 
s i m i l a r  t o  t h e  r a t i n g  t e c h n i q u e  f o r  p a s t u r e  p r o d u c t i o n  a n d  t h e  more 
o b s e r v e r s  t h e  g r e a t e r  t h e  a c c u r a c y .  C o n s i d e r a b l e  t r a i n i n g  of 
o b s e r v e r s  i s  r e q u i r e d  t o  g i v e  a c c u r a t e  results. 
o D r y  w e i g h t  r a n k  - i n  a n u m b e r  o f  r a n d o m l y  p l a c e d  q u a d r a t s  a n  observer 
e s t i m a t e s  w h i c h  s p e c i e s  t a k e s  f i r s t ,  s e c o n d  o r  t h i r d  p l a c e  i n  t e r m s  of 
d r y  w e i g h t .  W h e r e  o n e  s p e c i e s  i s  d o m i n a n t  r a n k s  may b e  b u l k e d .  The 
d a t a  i s  t a b u l a t e d  t o  g i v e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  q u a d r a t s  i n  w h i c h  each 
s p e c i e s  r e c e i v e d  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  t h i r d  p l a c e .  T h e  p r o p o r t i o n s  are 
t h e n  m u l t i p l i e d  b y  t h e  f a c t o r s  7 0 . 2 ,  2 1 . 1  a n d  8 . 7  r e s p e c t i v e l y  and 
a d d e d  t o  f i n d  t h e  d r y  w e i g h t  p e r c e n t a g e  o f  e a c h  s p e c i e s .  T h e  quadrat 
s i z e  u s e d  i s  u s u a l l y  0 . 2 5  o f  a s q u a r e  m e t r e  b u t  t h i s  c a n  b e  increased 
f o r  v e r y  s p a r s e  p a s t u r e s .  T h e  m e t h o d  c a n  g i v e  a n  a c c u r a t e  e s t i m a t e  of 
b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  o n  a d r y  w e i g h t  b a s i s .  Much l e s s  t r a i n i n g  is 
r e q u i r e d  t o  u s e  t h e  t e c h n i q u e  t h a n  f o r  t h e  d i r e c t  e s t i m a t i o n  of 
c o m p o s i t i o n .  I n  a d d i t i o n  n o  c u t t i n g  o r  h a n d  s o r t i n g  i s  required. 
5 .  D r y  w e i g h t  b a s i s  
Many s m a l l  s a m p l e s  o f  e q u a l  a r e a  a r e  t a k e n  o r ,  a l t e r n a t i v e l y ,  sub-samples 
m a y  b e  o b t a i n e d  f r o m  s a m p l e s  t a k e n  f o r  d r y  m a t t e r .  S u c h  s a m p l e s ,  either 
f r e s h  o r  d r y ,  a r e  s o r t e d  b y  h a n d .  S o r t i n g  w h i l e  f r e s h  i s  e a s i e r  and 
d e s i r a b l e  b u t  t h e r e  i s  l i m i t e d  t i m e  b e f o r e  t h e  s a m p l e s  deteriorate. 
S t o r a g e  t i m e  c a n  b e  i n c r e a s e d  b y  p l a c i n g  t h e  s a m p l e s ,  i n  s e a l e d  plastic 
b a g s ,  i n t o  a refigerator. 
D.  CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY 
S a m p l i n g  p l a n t s  f o r  c h e m i c a l  a n a l y s e s  a n d  q u a l i t y  r e q u i r e s  a k n o w l e d g e  of 
w h i c h  c o n s t i t u e n t s  a r e  t o  b e  d e t e r m i n e d .  S u c h  k n o w l e d g e  i n f l u e n c e s  sample 
s i z e ,  c h o i c e  o f  p l a n t  p a r t ,  i m p o r t a n c e  o f  s o i l  c o n t a m i n a t i o n  a n d  c h o i c e  of 
d r y i n g  f a c i l i t i e s ,  e . g .  f o r  a n a l y s i s  o f  m i n o r  e l e m e n t s  t h e  o v e n s  m u s t  be 
o f  a d i f f e r e n t  material. 
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I m p o r t a n t  a s p e c t s  w h i c h  c a n  i n f l u e n c e  t h e  f e e d  q u a l i t y  a n d  l e v e l  o f  plant 
c o n s t i t u e n t s  include:- 
* D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s p e c i e s  a n d  c u l t i v a r s .  G e n e r a l l y ,  s a m p l e s  should 
b e  r e s t r i c t e d  t o  o n e  s p e c i e s  o r  s e p a r a t e d  i n t o  s p e c i e s  components 
b e f o r e  a n a l y s i s .  F o r  q u a l i t y  d e t e r m i n a t i o n  i t  i s  u s u a l l y  t h e  v a l u e  of 
t h e  m i x e d  h e r b a g e  w h i c h  i s  i m p o r t a n t  s o  s e p a r a t i o n  may n o t  b e  required. 
* T h e  p l a n t  p a r t .  W h e r e  p o s s i b l e  s a m p l e s  s h o u l d  b e  o f  s p e c i f i c  plant 
p a r t s ,  e . g .  l e a f  o n l y  o r  l e a f  p l u s  petiole. 
* S u r f a c e  c o n t a m i n a t i o n .  W a s h i n g  i s  n o t  d e s i r a b l e  b u t  w i l l  b e  necessary 
i f  s a m p l e s  a r e  c o n t a m i n a t e d  w i t h  s o i l .  C o n t a m i n a t i o n  c a n  o c c u r  i n  a 
n u m b e r  o f  w a y s  s u c h  a s  f r o m  s a m p l i n g  e q u i p m e n t ,  b a g s ,  s o i l  o r  during 
sorting. 
* G r a z i n g  management. 
* T i m e  o f  s a m p l i n g  ( w h i c h  p a r t  o f  g r o w i n g  s e a s o n ) .  T h e  d a t e  o f  sampling 
m u s t  a l w a y s  b e  r e c o r d e d  s o  t h a t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  a g e  o f  t h e  p l a n t  can 
b e  estimated. 
E .  SAMPLING CONSIDERATIONS 
T y p e  o f  s a m p l e  - T h e  s a m p l e  t a k e n  t o  r e p r e s e n t  t h e  p l o t  n e e d s  careful 
c o n s i d e r a t i o n .  T h e  u n i t  i s  r e f e r r e d  t o  a s  a q u a d r a t  a n d  i s  generally 
d e l i n e a t e d  b y  a s a m p l i n g  f r a m e .  Some n o t e s  o n  t h e  f a c t o r s  d e t e r m i n i n g  the 
s i z e ,  s h a p e  a n d  n u m b e r  o f  q u a d r a t s  c u t  i n  a p l o t  a r e  l i s t e d  below: 
a )  S i z e  o f  q u a d r a t  - q u a d r a t s  u s u a l l y  r a n g e  i n  a r e a  f r o m  0 . 1  t o  0.5 
s q u a r e  m e t r e s ,  b u t  a c t u a l  s i z e  d e p e n d s  o n  t w o  f a c t o r s  - convenience 
a n d  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  s i t e  t o  b e  c u t .  Q u a d r a t  s i z e  may be 
d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o n v e n i e n c e  o f  c o n v e r t i n g  t o  o t h e r  u n i t s ,  e . g .  grams 
p e r  q u a d r a t  t o  k i l o g r a m s  p e r  h e c t a r e  o r  b y  c o n v e n i e n c e  i n  handling, 
e . g .  w i d t h  o f  cutter. 
V e r y  v a r i a b l e  s i t e s  a r e  m o s t  s a t i s f a c t o r i l y  s a m p l e d  b y  a l a r g e  number 
o f  s m a l l  s a m p l e s ,  b u t  i f  t h e  s t a n d  i s  s p a r s e ,  q u a d r a t s  s h o u l d  always 
b e  l a r g e  e n o u g h  t o  i n c l u d e  a n u m b e r  o f  plants. 
W h e r e  p l a n t s  a r e  i n  r o w s ,  t h e  q u a d r a t  w i d t h  m u s t  b e  a m u l t i p l e  o f  the 
r o w  s p a c i n g  s o  t h a t  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  r o w s  a r e  s a m p l e d  e a c h  time. 
b )  S h a p e  o f  s a m p l i n g  q u a d r a t  - f o r  u p r i g h t  s p e c i e s  i n  r o w s ,  e . g .  cereals, 
f r a m e s  w i t h  o n e  e n d  o p e n  a r e  b e s t .  T h e y  c a u s e  l i t t l e  o r  •no d a m a g e  to 
p l a n t s  w h e n  t h e  f r a m e  i s  s l i d  i n t o  position. 
M o s t  q u a d r a t s  u s e d  f o r  c u t t i n g  a r e  r e c t a n g u l a r  i n  s h a p e .  Such 
q u a d r a t s  a r e  c o n v e n i e n t  t o  s e e  a n d  a r e  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  s q u a r e s  as 
t h e y  s a m p l e  a c r o s s  p a t c h y  v a r i a t i o n .  V e r y  l o n g  n a r r o w  q u a d r a t s  can 
i n c r e a s e  e r r o r s  d u e  t o  l a r g e  e d g e  effects. 
When d o i n g  v i s u a l  e s t i m a t e s ,  a s q u a r e  q u a d r a t  o f  0 . 2 5  s q .  m e t r e s  is 
u s u a l l y  t h e  m o s t  c o n v e n i e n t  t o  u s e ,  b u t  a f t e r  some  e x p e r i e n c e  the 
q u a d r a t  c a n  b e  d i s p e n s e d  with. 
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F o r  c a l i b r a t i o n  c u t s  t h e  q u a d r a t  u s e d  s h o u l d  b e  o f  t h e  s a m e  s h a p e  as 
t h e  a r e a  a s s e s s e d  - u s u a l l y  s q u a r e .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  electronic 
p a s t u r e  m e t e r  a n d  t h e  v i s u a l  e s t i m a t e ,  i t  i s  t h e  s a m e  s i z e  a s  t h e  area 
a s s e s s e d .  F o r  t h e  E l l i n b a n k  p l a t e  m e t e r ,  t h e  p l a t e  a r e a  i s  o n l y  0.1 
s q .  m e t r e .  A l a r g e r  q u a d r a t  ( 0 . 2 5  s q .  m e t r e s )  i s  u s e d  t o  o v e r c o m e  the 
l a r g e  e d g e  e f f e c t  w h i c h  w o u l d  r e s u l t  f r o m  t h e  u s e  o f  a s m a l l e r  quadrat. 
C) Number  o f  q u a d r a t s  - t h e  n u m b e r  o f  q u a d r a t s  w i l l  d e p e n d  o n  the 
m a g n i t u d e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  e x p e c t e d ,  t h e  r e l i a b i l i t y  a n d  precision 
n e e d e d  i n  e s t i m a t i n g  t h e m ,  t h e  v a r i a b i l i t y  w i t h i n  a p l o t  a n d  the 
n u m b e r  o f  f u r t h e r  s a m p l e s  w h i c h  w i l l  b e  t a k e n  f r o m  t h e  plot. 
S t a t i s t i c a l  t e c h n i q u e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  samples 
r e q u i r e d .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  w h e r e  m o r e  t h a n  o n e  s a m p l e  p e r  plot 
i s  t a k e n ,  t h a t  f o r  a t  l e a s t  o n e  p l o t  p e r  t r i a l  a n d  p r e f e r a b l y  o n e  plot 
p e r  r e p l i c a t e  a l l  s a m p l e s  s h o u l d  b e  i n d i v i d u a l l y  p r o c e s s e d .  On other 
p l o t s  t h e y  c o u l d  b e  b u l k e d .  T h e  r e s e a r c h  o f f i c e r  c a n  t h e n  u s e  the 
i n d i v i d u a l  d a t a  t o  a s s e s s  t h e  a d e q u a c y  o r  o t h e r w i s e  o f  t h e  sampling 
i n t e n s i t y  b e i n g  used. 
F .  GENERAL PROCEDURES 
1 .  F i e l d  p r o c e d u r e  w h e n  c u t t i n g  p a s t u r e  
T h e  t y p e  a n d  n u m b e r  o f  s a m p l i n g  u n i t s ,  a n d  t h e  s y s t e m  u s e d  f o r  sampling, 
i s  d e t e r m i n e d  a f t e r  t h e  p l o t s  h a v e  b e e n  i n s p e c t e d  t o  a s s e s s  v a r i a t i o n  and 
t h e  d i f f e r e n c e s  i t  i s  d e s i r e d  t o  r e c o r d .  B e f o r e  s t a r t i n g  t o  s a m p l e  an 
e x p e r i m e n t  t h e  o f f i c e r s  c o n c e r n e d  should: 
H a v e  a c l e a r  u n d e r s t a n d i n g  o f  w h a t  t o  c u t  a n d  t h e  p u r p o s e ,  m e t h o d s  and 
d e t a i l s  o f  s a m p l e s  needed. 
b )  H a v e  a l l  b a g s  l a b e l l e d  p r i o r  t o  s a m p l i n g  a n d  c h e c k e d  a s  t h e y  are 
p l a c e d  o n  p l o t s .  I n t e r n a l  b a g  l a b e l s  m u s t  b e  u s e d  a t  a l l  times. 
W h i l e  t h e  s a m p l i n g  i s  p r o c e e d i n g  o f f i c e r s  must:- 
a )  W a t c h  f o r  o p e r a t o r  e r r o r  i n  cutting. 
b )  A v o i d  p e r i m e t e r  e d g e  e f f e c t s  a n d  e d g e  e f f e c t s  w i t h i n  p a s t u r e  cages. 
c )  C u t  a t  a c o n s t a n t  h e i g h t  a b o v e  g r o u n d .  I f  m o r e  t h a n  o n e  p e r s o n  cuts 
t h e  e x p e r i m e n t  t h e y  s h o u l d  e a c h  c u t  s e p a r a t e  replications. 
A l t e r n a t i v e l y  e a c h  p e r s o n  s h o u l d  c u t  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  q u a d r a t s  from 
a l l  plots. 
d )  A v o i d  e x c e s s  s o i l ,  s t o n e s  a n d  sticks. 
e )  C h e c k  l a b e l l i n g  w i t h  plan. 
f )  When t r a n s p o r t i n g  s a m p l e s ,  c o u n t  t h e m  i n  a n d  o u t  o f  v e h i c l e s  a n d  check 
t h a t  a l l  h a v e  b e e n  a c c o u n t e d  for. 
2 .  L a y o u t  o f  s a m p l e s  
T h e  a i m  o f  a l a y o u t  o f  s a m p l i n g  f r a m e s  i s  t o  p r e v e n t  b i a s .  To  o b t a i n  a 
r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  t h e  p l a n t  m a t e r i a l  o n  a p l o t  t h e  s a m p l e  layout 
c a n  b e  - 
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a )  Random - Random l o c a t i o n  i s  n o t  o f t e n  u s e d .  I f  r a n d o m  t h r o w i n g  is 
u s e d  t h e  f r a m e  m u s t  h a v e  a n  e q u a l  c h a n c e  o f  l a n d i n g  o n  a n y  p a r t  o f  the 
p l o t .  T h i s  r e q u i r e s  v e r y  w i l d  t h r o w i n g  a n d  t h e  f r a m e  o f t e n  l a n d s  on 
a d j a c e n t  p l o t s .  A p l a n n e d  r a n d o m  l a y o u t  c o u l d  b e  p r e p a r e d  b u t  i s  very 
t i m e  consuming. 
b )  S y s t e m a t i c  - When m o r e  t h a n  o n e  s a m p l e  p e r  p l o t  i s  t a k e n  t h e y  c a n  be 
l a i d  o u t  s y s t e m a t i c a l l y .  T h e  s a m p l e  s i t e s  a r e  a r r a n g e d  i n  a regular 
a n d  p r e d e t e r m i n e d  m a n n e r  t o  g i v e  maximum d i s p e r s i o n  o v e r  t h e  plots. 
U n c o n s c i o u s  b i a s  i n  s e l e c t i n g  s a m p l e  s i t e s  i s  p r e v e n t e d  b y  strictly 
f o l l o w i n g  t h e  s y s t e m .  I d e a l l y ,  s t r i n g s  a r e  l a y e d  o u t  t o  p i n  point 
s a m p l i n g  p o s i t i o n s  b u t  u s u a l l y  t h e  p o s i t i o n s  a r e  d e t e r m i n e d  by 
d i s t a n c e s  o r  p a c e s  f r o m  t h e  p l o t  e d g e  o f  t h e  l a s t  sample. 
c )  S e l e c t e d  a r e a s  - S a m p l i n g  a r e a s  m u s t  n o t  b e  s e l e c t e d .  H o w e v e r ,  if 
c o w - p a t s ,  s t u m p s ,  e t c . ,  w h i c h  h a v e  n o  p o s s i b l e  c o n n e c t i o n  with 
e x p e r i m e n t a l  t r e a t m e n t s ,  f a l l  w i t h i n  a s a m p l e  a r e a ,  t h e  s a m p l e  c a n  be 
d i s c a r d e d .  I f  t h i s  i s  d o n e  a n o t h e r  s a m p l e  s h o u l d  b e  t a k e n  f r o m  a 
r a n d o m  o r  s y s t e m a t i c a l l y  c h o s e n  area. 
Some r e s e a r c h  w o r k e r s  c u t  a r e a s  w h i c h  t h e y  s e l e c t  a s  being 
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  p l o t .  T h e  s e l e c t i o n  i s  o p e n  t o  bias. 
No m a t t e r  w h a t  s y s t e m  i s  u s e d  t h e  m a r g i n  o f  t h e  p l o t  s h o u l d  a l w a y s  be 
a v o i d e d .  An e d g e  e f f e c t ,  d u e  t o  t h e  a d j a c e n t  p l o t  o r  b u f f e r ,  i s  often 
presented. 
3 .  S a m p l i n g  
S u b - s a m p l e s  a r e  r e q u i r e d  f o r  d r y  m a t t e r  d e t e r m i n a t i o n s ,  botanical 
c o m p o s i t i o n  e s t i m a t e s ,  q u a l i t y  a n d  c h e m i c a l  a n a l y s i s .  O f t e n  separate 
s a m p l e s  a r e  t a k e n  f o r  t h e  l a t t e r  t w o  p u r p o s e s  b e c a u s e  o f  t h e  special 
p r e c a u t i o n s  n e e d e d .  ( S e e  s e c t i o n  o n  c h e m i c a l  composition). 
T h e  s u b - s a m p l i n g  m e t h o d  w i l l  d e p e n d  u p o n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  m a t e r i a l  cut. 
A r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  c a n  b e  o b t a i n e d  w i t h  g r e a t e r  r e l i a b i l i t y  from 
s h o r t  p a s t u r e  t h a n  f r o m  t a l l  s p r i n g  pasture. 
a )  F o r  s a m p l e s  o f  o n e  s p e c i e s  o r  s h o r t  p a s t u r e  ( l e s s  t h a n  50  mm high) 
G r a b  samples. 
M i x  t h e  m a t e r i a l  t h o r o u g h l y ,  s p r e a d  i t  o u t  a n d  t a k e  s m a l l  equal 
a m o u n t s  f r o m  s e v e r a l  p l a c e s .  T h e  n u m b e r  o f  p l a c e s  s h o u l d  b e  a t  least 
s i x ,  b u t  i t  i s  b e t t e r  t o  t a k e  m o r e  i f  s u b - s a m p l e  s i z e  i s  n o t  critical. 
A n o t h e r  m e t h o d  i s ,  a f t e r  a t h o r o u g h  m i x i n g ,  t o  p l u n g e  t h e  h a n d  into 
t h e  s a m p l e  a n d  t r i m  o f f  e x c e s s  m a t e r i a l  w i t h  handshears. 
b )  F o r  l o n g ,  m i x e d  p a s t u r e  s a m p l e s  
Quartering 
M i x  t h e  p a s t u r e  t h o r o u g h l y  b y  t e a s i n g  i t  o u t ,  t h e n  m a k e  a cone-shaped 
p i l e .  By c u t t i n g ,  r e m o v e  a o n e - q u a r t e r  s e g m e n t  a n d  d i s c a r d  the 
t h r e e - q u a r t e r s .  M i x  t h e  o n e - q u a r t e r  f r a c t i o n  a s  b e f o r e  a n d  c u t  t o  one 
q u a r t e r  o f  t h a t .  R e p e a t  u n t i l  t h e  s a m p l e  i s  t h e  d e s i r e d  size. 
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4 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  q u a n t i t y  
T h e  a m o u n t  o f  p l a n t  m a t e r i a l  c a n  b e  e s t i m a t e d  o r  e x p r e s s e d  i n  f o u r  ways: 
a )  F r e s h  w e i g h t  - F r e s h  w e i g h t  h a s  t h e  d i s a d v a n t a g e  o f  b e i n g  variable 
t h r o u g h o u t  t h e  d a y  a n d  s e a s o n .  I t  l i m i t s  c o n d i t i o n s  u n d e r  which 
s a m p l e s  c a n  b e  c o l l e c t e d ,  i . e .  i t  i s  m o s t  u n r e l i a b l e  w i t h  d e w  o r  rain. 
b )  D r y  m a t t e r  - D r y  m a t t e r  i s  t h e  w e i g h t  o f  a l l  p l a n t  m a t e r i a l ,  oven 
d r i e d  t o  a c o n s t a n t  w e i g h t  a t  8 0 ° C .  I t  i s  t h e  m o s t  r e l i a b l e  means 
o f  e x p r e s s i n g  t h e  a m o u n t  o f  p l a n t  material. 
C) F r e s h  w e i g h t  p l u s  s u b - s a m p l i n g  f o r  d r y  m a t t e r  e s t i m a t e  - When drying 
f a c i l i t i e s  a r e  l i m i t e d  f r e s h  w e i g h t  c a n  b e  r e c o r d e d  a n d  a weighed 
s u b - s a m p l e  t a k e n  f o r  p e r  c e n t  d r y  m a t t e r .  S u b - s a m p l e s  a r e  t a k e n  in 
p l a s t i c  b a g s  t o  p r e v e n t  m o i s t u r e  l o s s  u n t i l  t h e y  a r e  accurately 
weighed. 
d )  A i r  d r y  h a y  y i e l d  - T h i s  i s  g e n e r a l l y  u n s a t i s f a c t o r y  b e c a u s e  large 
w e i g h t  l o s s e s  c a n  o c c u r  d u r i n g  t h e  d r y i n g  process. 
R e a s o n s  f o r  u s i n g  d r y  m a t t e r  b a s i s  are:- 
i )  B e c a u s e  o f  c o n t i n u i n g  r e s p i r a t i o n ,  t h e  l o s s  o f  d r y  m a t t e r  during 
a i r  d r y i n g  c a n  b e  a s  h i g h  a s  30  p e r  c e n t  i f  n o t  o v e n  dried 
w i t h i n  a b o u t  f o u r  d a y s  o f  sampling. 
i i )  T h e  u n i f o r m  b a s i s  o f  e x p r e s s i n g  d a t a  p r e v e n t s  e r r o r s  d u e  to 
d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  s o i l  o r  p l a n t  water. 
i i i )  D r y  m a t t e r  e x p r e s s e s  t h e  a m o u n t  o f  a c t u a l  p l a n t  material 
produced. 
i v )  Any q u a l i t a t i v e  d a t a  o n  m i n e r a l  c o n s t i t u e n t  l e v e l s  i s  falsely 
e l e v a t e d  b y  t h e  l o s s  o f  w e i g h t  d u r i n g  a i r  d r y i n g .  O v e n  drying 
i s  t h e  o n l y  r e l i a b l e  b a s i s  o n  w h i c h  t o  e x p r e s s  q u a l i t a t i v e  data. 
5 .  S a m p l e  d r y i n g  
L o s s  o f  d r y  w e i g h t  d u e  t o  t i s s u e  r e s p i r a t i o n  i s  c o n t i n u o u s  s o  t h a t  the 
s a m p l e  m u s t  b e  d r i e d  a s  s o o n  a f t e r  c u t t i n g  a s  p o s s i b l e .  S a m p l e s  l e f t  wet 
a n d  c o n f i n e d  t o o  l o n g  h e a t  r a p i d l y .  S u c h  s a m p l e s  l o s e  w e i g h t  v e r y  rapidly 
a n d  a r e  u n r e l i a b l e  a n d  u n s a t i s f a c t o r y  f o r  a n y  p u r p o s e .  To  o v e r c o m e  this, 
s a m p l e s  m u s t  b e  l o o s e l y  s t a c k e d  a n d  k e p t  a s  c o o l  a s  p o s s i b l e  until 
d r y i n g .  I d e a l l y ,  s a m p l e s  s h o u l d  b e  d r i e d  a t  8 0 ° C ,  b u t  d r y i n g  a t  60°C 
i s  s a t i s f a c t o r y .  A l l  s a m p l e s  s h o u l d  b e  d r i e d  w i t h  f o r c e d  draught. 
6 .  W e i g h i n g  a n d  r e c o r d i n g  
S a m p l e s  s h o u l d  b e  w e i g h e d  f r o m  t h e  o v e n  s o  t h a t  t h e y  a r e  c o m p l e t e l y  dry, 
y e t  t h e y  s h o u l d  b e  c o o l  t o  a v o i d  w e i g h i n g  e r r o r s .  T h e  b e s t  c o m p r o m i s e  is 
t o  w e i g h  a f t e r  a s t a n d a r d  p e r i o d  o f  c o o l i n g .  T h i s  e n t a i l s  removing 
s a m p l e s  i n  s m a l l  b a t c h e s  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  a n d  w e i g h i n g  t h e m  i n  order. 
I t  s h o u l d  a l w a y s  b e  p o s s i b l e  t o  w e i g h  t o  a g r e a t e r  a c c u r a c y  t h a n  o n e  per 
c e n t .  R e s u l t s  s h o u l d  b e  t a b u l a t e d  a s  t h e y  a r e  w e i g h e d  s o  t h a t  gross 
e r r o r s  c a n  b e  r e c o g n i s e d  b e f o r e  s a m p l e s  a r e  discarded. 
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1 4 .  PASTURE SEED SAMPLING 
A .  INTRODUCTION 
N e a r l y  a l l  p a s t u r e  s e e d  s a m p l i n g  i s  a i m e d  a t  e s t i m a t i n g  s e e d  y i e l d ,  i.e. 
w e i g h t  o f  s e e d  p e r  u n i t  a r e a ,  u s u a l l y  e x p r e s s e d  a s  k i l o g r a m s  p e r  hectare. 
M o r e  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  o n  s e e d  d i s t r i b u t i o n ,  s e e d  n u m b e r s  p e r  plant, 
s e e d  s i z e ,  s e e d  a b o v e  a n d  b e l o w  g r o u n d ,  a n d  s o  o n ,  m a y  o c c a s i o n a l l y  be 
r e q u i r e d  f o r  a p a r t i c u l a r  e x p e r i m e n t .  S u c h  d e t a i l e d  a s p e c t s  w i l l  n o t  be 
d e a l t  w i t h  here. 
B .  COLLECTION OF SAMPLES IN THE FIELD 
S e e d s  g e n e r a l l y  o c c u r  i n  n a t u r a l  g r o u p s  i n  p a s t u r e s ,  i n  s e e d h e a d s  or 
b u r r s .  E s t i m a t e s  o f  s e e d  y i e l d  a r e  u s u a l l y  a r r i v e d  a t  b y  collecting 
s e e d h e a d s  o r  b u r r s  u s i n g  o n e  o f  t w o  s a m p l i n g  m e t h o d s .  T h e  s a m p l e s  are 
t h e n  t r e a t e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  s e e d  content. 
1 .  I n d i r e c t  m e t h o d  
I n  t h i s  m e t h o d  a s p e c i f i e d  n u m b e r  o f  b u r r s  o r  h e a d s  i s  c o l l e c t e d  a n d  the 
a v e r a g e  w e i g h t  o f  s e e d  p e r  h e a d  c a l c u l a t e d .  T h e  p l o t s  a r e  t h e n  sampled 
f u r t h e r  b y  m a k i n g  a n u m b e r  o f  c o u n t s  o f  h e a d s  p e r  u n i t  a r e a .  T h e  seed 
y i e l d  c a n  t h e n  b e  c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  n u m b e r  o f  h e a d s  p e r  unit 
a r e a  b y  t h e  w e i g h t  o f  s e e d  p e r  head. 
T h i s  m e t h o d  c a n  b e  u s e d  f o r  r o s e  a n d  c u p  c l o v e r s  a n d  a n n u a l  m e d i c s .  With 
s o m e  m o d i f i c a t i o n  i t  c a n  b e  u s e d  f o r  n e a r l y  a l l  a n n u a l  l e g u m e s  excepting 
s u b t e r r a n e a n  clover. 
I t s  m o s t  i m p o r t a n t  a d v a n t a g e  i s  t h a t  i t  r e d u c e s  t o  a min imum t h e  a m o u n t  of 
p l a n t  m a t e r i a l  w h i c h  m u s t  b e  h a n d l e d  w h e n  a l a r g e  n u m b e r  o f  q u a d r a t s  needs 
t o  b e  taken. 
T h e  s t e p s  i n v o l v e d  i n  t h e  u s e  o f  t h e  m e t h o d  i n  t h e  f i e l d  are: 
a )  S e e d s  p e r  h e a d  
. H e a d s  a r e  c o l l e c t e d  f r o m  a n u m b e r  o f  s i t e s  ( e . g .  f r o m  20  s i t e s )  to 
g i v e  a t o t a l  s a m p l e  o f  5 0 0  b u r r s .  T h e  e x a c t  n u m b e r s  w i l l  d e p e n d  on 
p l o t  v a r i a b i l i t y ,  t h e  p u r p o s e  o f  s a m p l i n g  a n d  t h e  t i m e  available. 
. I f  s u f f i c i e n t  t i m e  i s  a v a i l a b l e  t h e  n u m b e r  o f  b u r r s  r e q u i r e d  c a n  be 
c o u n t e d  a n d  c o l l e c t e d  i n  t h e  f i e l d .  A l t e r n a t i v e l y  a l a r g e  number 
c a n  b e  q u i c k l y  c o l l e c t e d  f o r  l a t e r  c o u n t i n g  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  If 
t h e  h e a d s  h a v e  a t e n d e n c y  t o  b r e a k  u p  t h e y  m u s t  b e  c o u n t e d  i n  the 
field. 
. T h e  b u r r s  c o l l e c t e d  s h o u l d  b e  a r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  t h e  burr 
p o p u l a t i o n  i n  t h e  f i e l d .  T o  a v o i d  c h o o s i n g  t h e  l a r g e s t  b u r r s  or 
t h o s e  t h a t  s t a n d  o u t  m o s t ,  e i t h e r  c o l l e c t  a l l  b u r r s  w i t h i n  a set 
a r e a  o r  c o l l e c t  a l l  b u r r s  a l o n g  a s h o r t  line. 
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b )  H e a d  o r  b u r r  c o u n t s  p e r  u n i t  a r e a  
. F o r  l a r g e  p l o t s  i n  g r a z i n g  t r i a l s ,  b e t w e e n  50  a n d  1 0 0  q u a d r a t s  is 
u s u a l l y  a s a t i s f a c t o r y  s a m p l i n g  i n t e n s i t y .  F o r  s m a l l e r  drill-sown 
p l o t s  t h e  s a m p l i n g  p r o c e d u r e  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  d e s c r i b e d  f o r  the 
d i r e c t  method. 
Q u a d r a t  s i z e  i s  u s u a l l y  c h o s e n  t o  g i v e  l e s s  t h a n  50  h e a d s  per 
q u a d r a t .  O p e r a t o r  f a t i g u e  i s  l e s s e n e d  i f  o n l y  s m a l l  n u m b e r s  are 
c o u n t e d  a t  a time. 
. Any b u r r  o r  h e a d  t h a t  i s  m o r e  t h a n  h a l f  w i t h i n  a q u a d r a t  is 
i n c l u d e d  i n  t h e  c o u n t ;  a n y  m o r e  t h a n  h a l f  o u t  i s  excluded. 
2 .  T h e  d i r e c t  m e t h o d  
I n  t h i s  m e t h o d  s e e d  i s  c o l l e c t e d  f r o m  a p e r c e n t a g e  o f  t h e  a r e a  o f  the 
p l o t .  F o r  s m a l l  p l o t s ,  a l l  b u t  a b u f f e r  a r e a  c o u l d  b e  s a m p l e d .  This 
g i v e s  a d i r e c t  e x p r e s s i o n  o f  y i e l d  u s u a l l y  i n  g r a m s  p e r  s q u a r e  m e t r e ;  this 
i s  e a s i l y  c o n v e r t e d  t o  k i l o g r a m s  p e r  h e c t a r e .  T h e  m e t h o d  i s  generally 
u s e d  f o r  e s t i m a t i n g  s e e d  y i e l d  o f  s u b c l o v e r  a s  t h o s e  p l a n t s  b u r y  their 
b u r r  a n d  i t  i s  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  c o u n t  s u c h  b u r r s  i n  t h e  f i e l d .  The 
m e t h o d  h a s  t h e  d i s a d v a n t e g e  o f  b e i n g  l a b o r i o u s  a n d  r e s u l t i n g  i n  a large 
b u l k  o f  samples. 
S t e p s  i n v o l v e d  f o r  c o l l e c t i n g  s u b c l o v e r  are: 
a )  T h e  b u r r  m u s t  b e  d u g  u p .  U s u a l l y  a s h a r p e n e d  s p a d e  i s  u s e d  t o  first 
c u t  a r o u n d  t h e  e d g e  o f  t h e  q u a d r a t  a n d  t h e n  t o  d i g  u p  the 
b u r r - c o n t a i n i n g  s o i l .  D e p t h  o f  s a m p l i n g  i s  d e t e r m i n e d  b y  d e p t h  of 
b u r r s  - i n  f i r s t  y e a r  p a s t u r e  t h i s  may b e  a s  s m a l l  a s  1 0  mm b u t  in 
c u l t i v a t e d  p a d d o c k s  i t  c o u l d  b e  a s  m u c h  a s  1 0 0  mm. T h e  t o p  material 
i s  u s u a l l y  b r i t t l e  a n d  c u t s  e a s i l y .  T h e  b u r r  a n d  s o i l  c a n  e i t h e r  be 
s i e v e d  o n  t h e  s p o t  t o  g e t  r i d  o f  f i n e  m a t e r i a l  o r  c a n  b e  t a k e n  b a c k  to 
t h e  l a b o r a t o r y .  T o  b r e a k  u p  b u r r s  a l a r g e r  s i e v e ,  e . g .  1 5  mm c a n  be 
p l a c e d  o n  t o p  o f  t h e  m a i n  s i e v e .  T h e  s m a l l e r  s i e v e  o b v i o u s l y  must 
r e t a i n  a l l  b u r r  a n d  a n y  s e e d  w h i c h  may h a v e  f a l l e n  f r o m  t h e  burr. 
C a r e  m u s t  b e  t a k e  i n  p l a c e m e n t  o f  t h e  q u a d r a t ,  e . g .  i n  drill-sown 
t r i a l s  t h e  o u t s i d e  r o w s  s h o u l d  b e  l e f t  a n d  t h e  q u a d r a t  p l a c e d  a t  right 
a n g l e s  t o  t h e  rows. 
B u r r s  c a n  a l s o  b e  c o l l e c t e d  d u r i n g  w i n t e r  u s i n g  a similar 
p r o c e d u r e ,  a l t h o u g h  f i e l d  s i e v i n g  i s  u s u a l l y  i m p r a c t i c a l .  Cores 
c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  s a m p l e  f o r  s e e d  d u r i n g  winter. 
C .  TREATMENT OF SAMPLES IN THE LABORATORY 
E n s u r e  t h a t  t h e  s a m p l e s  a r e  d r y  - t h i s  may  r e q u i r e  p l a c i n g  t h e m  i n  a 
d r i e r .  O f t e n  d r y  b u r r  s a m p l e s  c a n n o t  b e  d e a l t  w i t h  f o r  s e v e r a l  months. 
I f  t h i s  i s  t h e  c a s e  t h e  s a m p l e  b a g  s h o u l d  b e  p l a c e d ,  f i r m l y  t i e d ,  in 
c l e a r l y  l a b e l l e d  b a g s  a n d  p r o t e c t e d  f r o m  vermin. 
14.2 
When s a m p l e s  a r e  t h r e s h e d  a n d  w i n n o w e d  a m e t h o d  s h o u l d  b e  c h o s e n  which 
r e s u l t s  i n  a m i n i m u m  l o s s  o f  s e e d s .  I f  s m a l l  a m o u n t s  o f  m a t e r i a l  are 
i n v o l v e d  t h e y  a r e  u s u a l l y  t h r e s h e d  b y  h a n d  u s i n g  a c o r r u g a t e d  r u b b e r  mat, 
r u b b i n g  b l o c k  a n d  h a n d  w i n n o w i n g .  I f  l a r g e  a m o u n t s  a r e  i n v o l v e d  a number 
o f  m a c h i n e s  a r e  a v a i l a b l e .  C h e m i c a l s  s u c h  a s  " P e r c i e n e "  c a n  a l s o  b e  used 
t o  g i v e  a c l e a n  s e e d  sample. 
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1 5 .  HARVESTING 
A .  COMMERCIAL EQUIPMENT - INTRODUCTION 
T h e  a i m  o f  c e r e a l  p l o t  h a r v e s t i n g  i s  t o  o b t a i n  a n  a c c u r a t e  m e a s u r e  o f  the 
a m o u n t  o f  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  g r a i n  p r o d u c e d .  E q u i p m e n t  c u r r e n t l y  in 
u s e  i n c l u d e s  MF 31  a n d  C l a a s  s e l f - p r o p e l l e d  h a r v e s t e r s  f i t t e d  w i t h  1 . 8  m 
c o m b s  o r  r e e l s  w h i c h  h a r v e s t  1 0  r o w s  f r o m  a 1 2  r o w  ( n o m i n a l  2 . 5  m) plot. 
T h e  a d v a n t a g e s  o f  c o m m e r c i a l  h e a d e r s  o v e r  e q u i p m e n t  d e s i g n e d  f o r  small 
e x p e r i m e n t a l  p l o t s  i s  t h a t  t h e  m a c h i n e s  a r e  m o r e  r o b u s t  a n d  e a s i e r  to 
o p e r a t e .  T h e y  a l s o  h a v e  t h e  f a c i l i t y  t o  r e - t h r e s h  m a t e r i a l  u n t h r e s h e d  on 
i t s  f i r s t  p a s s a g e  t h r o u g h  t h e  d r u m  a n d  a r e  t h e r e f o r e  l e s s  s e n s i t i v e  to 
h a r v e s t i n g  c o n d i t i o n s  t h a n  s m a l l  p l o t  harvesters. 
T h e  d i s a d v a n t a g e s  o f  c o m m e r c i a l  e q u i p m e n t  a r e  t h a t  i t  i s  d i f f i c u l t  to 
c l e a n  t h o r o u g h l y  ( a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  p e d i g r e e  s e e d  p r o d u c t i o n )  and 
t h a t  b e c a u s e  o f  i t s  s i z e ,  s m a l l  g r a i n  s a m p l e s  may b e  ' l o s t '  i n  the 
m a c h i n e .  I n  g e n e r a l ,  p l o t s  s h o r t e r  t h a n  2 0  m a r e  u n s u i t a b l e  for 
h a r v e s t i n g  w i t h  c o m m e r c i a l  1 . 8  m c u t  harvesters. 
B .  HARVESTING PROCEDURES 
1 .  P r e p a r e  t h o r o u g h l y  
R e a d  t h e  s c h e d u l e  a n d  c h e c k  w i t h  t h e  o f f i c e r  c o n c e r n e d  i f  a n y  p o i n t  is 
u n c l e a r .  A r e  t h e r e  a n y  s p e c i a l  r e q u i r e m e n t s  s u c h  a s  h a r v e s t i n g  t h e  whole 
p l o t  i n s t e a d  o f  1 0  r o w s ,  o r  r e t a i n i n g  a l l  g r a i n  f r o m  t h e  plot? 
C h e c k  t h a t  b a g s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  h a r v e s t e d  g r a i n ,  g r a i n  s a m p l e s  (if 
r e q u i r e d )  a n d  f o r  d i s c a r d e d  g r a i n  o n c e  h a r v e s t i n g  i s  completed. 
P r e p a r e  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  s h e e t s  b y  f i l l i n g  i n  t h e  experimental 
d e t a i l ,  p l o t  n u m b e r s  a n d  t r e a t m e n t  n u m b e r s .  T h i s  s h o u l d  b e  d o n e  a s  neatly 
a s  p o s s i b l e  a n d  d o u b l e  c h e c k e d .  T h e  o r i g i n a l  s h o u l d  b e  r e t u r n e d ,  when 
c o m p l e t e d ,  t o  t h e  o f f i c e r  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  t r i a l  w i t h o u t  transcription. 
2 .  I n s p e c t  t h e  p l o t s  
A r e  t h e y  r e a d y  t o  harvest? 
Make  a n o t e  o f  a n y t h i n g  u n u s u a l ,  e . g .  l o d g i n g ,  s h e d d i n g ,  v e r m i n  damage, 
e t c .  I f  s o m e  d i f f e r e n c e  i s  p r o n o u n c e d ,  i t  may b e  w o r t h  r a t i n g  t h e  plots 
f o r  t h a t  factor. 
C h e c k  t h e  e x p e r i m e n t a l  p l a n  a n d  m a k e  s u r e  t h a t  y o u  know t h e  l o c a t i o n  of 
p l o t  1 .  A r e  t h e r e  0 ,  1 o r  2 b u f f e r s  b e f o r e  t h e  f i r s t  p l o t ?  How many 
b u f f e r s  a r e  t h e r e  b e t w e e n  e a c h  r e p l i c a t e  block? 
3 .  C u t t i n g  b a c k  
I f  n e c e s s a r y ,  m e a s u r e  o u t  a n d  c u t  t h e  e x p e r i m e n t  b a c k  t o  t h e  l e n g t h  t o  be 
h a r v e s t e d .  On r e s e a r c h  s t a t i o n s  t h i s  i s  u s u a l l y  d o n e  w e l l  b e f o r e  harvest 
t i m e ,  b u t  o n  f a r m e r s '  p r o p e r t i e s ,  t h e  h a r v e s t e r  may h a v e  t o  b e  u s e d  t o  cut 
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b a c k  t h e  p l o t s .  M e a s u r e  a c c u r a t e l y ,  a n d  i f  a n y  p l o t s  a r e  s h o r t  ( e . g .  seed 
r a n  o u t  d u r i n g  s e e d i n g )  m e a s u r e  t h e m  i n d i v i d u a l l y  a n d  n o t e  t h e  l e n g t h  so 
t h a t  t h e  y i e l d  c a n  b e  calculated. 
4 .  S e t t i n g  u p  f o r  h a r v e s t  
E n s u r e  t h a t  t h e  m a c h i n e  h a s  t h e  c o r r e c t  s c r e e n s  f o r  t h e  g r a i n  being 
h a r v e s t e d  a n d  t h a t  t h e  d r u m  s p e e d  a n d  c o n c a v e  c l e a r a n c e  a r e  s e t  according 
t o  c o n d i t i o n s .  C h e c k  a l s o  t h a t  t h e  comb  w i d t h  i s  c o r r e c t ;  f o r  harvesting 
1 0  r o w s  t h e  comb  s h o u l d  h a v e  a n  e f f e c t i v e  w i d t h  o f  1 7 . 8  cm x 1 0  = 1 7 8  cm. 
H a r v e s t  a b u f f e r  p l o t  f i r s t .  T h i s  f i l l s  t h e  a u g e r  b o t t o m s  a n d  other 
s p a c e s  i n  t h e  m a c h i n e  w h i c h  w o u l d  o t h e r w i s e  b e  f i l l e d  b y  t h e  first 
s a m p l e .  C h e c k  b e h i n d  t h e  m a c h i n e  f o r  g r a i n  a n d  u n t h r e s h e d  h e a d s  a n d  look 
a t  t h e  g r a i n  s a m p l e  f o r  u n t h r e s h e d  m a t e r i a l  a n d  f o r  e x c e s s i v e  cracked 
g r a i n .  R e - a d j u s t  t h e  m a c h i n e  a s  necessary. 
O n l y  w h e n  t h e  m a c h i n e  i s  p r o p e r l y  s e t  s h o u l d  h a r v e s t i n g  begin. 
5 .  H a r v e s t i n g  p r o c e d u r e  
D i r e c t i o n .  H a r v e s t  i n t o  t h e  w i n d  o r  a g a i n s t  t h e  l e a n  o f  a c r o p  and 
a l w a y s  h a r v e s t  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  p l o t ,  keep 
t h e  m a c h i n e  r u n n i n g  a n d  r e v e r s e  b a c k  a l o n g  t h e  p l o t .  I f  t h e  machine 
i s  t u r n e d  a n d  r u n  b a c k ,  t h e r e  i s  a r i s k  o f  h a r v e s t i n g  o u t s i d e  rows 
f r o m  p r e v i o u s l y  h a r v e s t e d  plots. 
K e e p  t h e  m a c h i n e  r u n n i n g  u n t i l  o n l y  a f e w  g r a i n s  a r e  b e i n g  delivered 
i n t o  t h e  b a g .  C h e c k  t h e  f i r s t  f e w  p l o t s  f o r  c o r r e c t  machine 
adjustment. 
b )  W e i g h i n g .  T h e  b a g  o f  g r a i n  s h o u l d  b e  d r o p p e d  o n  t h e  e n d  o f  t h e  plot 
i t  w a s  h a r v e s t e d  f r o m .  I t  s h o u l d  t h e n  b e  w e i g h e d  a f t e r  t a r i n g  the 
b a l a n c e  f o r  t h e  b a g  w e i g h t  a n d  e i t h e r  r e t u r n e d  t o  t h e  p l o t  or 
c a r e f u l l y  l a i d  o u t  i n  p l o t  o r d e r  a d j a c e n t  t o  t h e  b a l a n c e .  T h i s  i s  to 
a l l o w  l a t e r  c h e c k i n g  s h o u l d  a n  e r r o r  b e  d e t e c t e d .  T h e  w e i g h t  should 
b e  c a r e f u l l y  r e c o r d e d  o n  t h e  o r i g i n a l  a n d  b o o k  c o p y  o f  t h e  results 
sheet. 
S a m p l i n g .  I f  g r a i n  s a m p l e s  a r e  r e q u i r e d  f o r  q u a l i t y  t e s t i n g ,  i t  is 
m o s t  i m p o r t a n t  t h a t  t h e y  b e  - 
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  plot 
a s  t r e e  o f  c o n t a m i n a t i o n  a s  possible 
To  t h e s e  e n d s ,  s a m p l e s  s h o u l d  b e  t a k e n  m i d - p l o t  a s  t h e  g r a i n  is 
e n t e r i n g  t h e  b a g .  B a g s  s h o u l d  b e  l a b e l l e d  i n s i d e  a n d  out. 
d )  P o s t  h a r v e s t  o p e r a t i o n s .  When a l l  p l o t  h a v e  b e e n  h a r v e s t e d ,  c h e c k  the 
r e s u l t s  f o r  u n u s u a l l y  h i g h  o r  l o w  f i g u r e s .  R e - w e i g h  a n y  doubtful 
p l o t s .  O n l y  w h e n  a l l  o p e r a t o r s  a r e  s a t i s f i e d  t h a t  a l l  w e i g h t s  are 
c o r r e c t  s h o u l d  g r a i n  b e  b u l k e d  f o r  t r a n s p o r t  f r o m  t h e  site. 
C h e c k  t h e  s i t e  a n d  r e m o v e  a n y  p e g s ,  r u b b i s h ,  etc. 
A l w a y s  c o u n t  s a m p l e  b a g s  i n t o  t h e  v e h i c l e s  t o  e n s u r e  t h a t  n o n e  are 
l e f t  o n  t h e  plots. 
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C .  WORKING WITH EXPERIMENTAL HARVESTERS 
1 .  I n t r o d u c t i o n  
T h e r e  a r e  t h r e e  t y p e s  o f  e x p e r i m e n t a l  h a r v e s t e r s  o p e r a t i n g  w i t h i n  the 
D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  n a m e l y  t h e  H e g e  1 2 5  s e r i e s ,  t h e  Wintersteiger 
S e e d m a s t e r  a n d  t h e  W i n t e r s t e i g e r  N u r s e r y m a s t e r .  A l t h o u g h  t h e s e  machines 
v a r y  s o m e w h a t  i n  t h e i r  a p p e a r a n c e  a n d  m a n y  o f  t h e i r  f a c i l i t i e s ,  t h e y  are 
a l l  b a s e d  o n  a f a i r l y  s i m i l a r  p r i n c i p l e .  T h e  m a c h i n e s  a r e  s i m p l e  in 
d e s i g n ,  i n  t h a t  t h e y  d o  n o t  h a v e  f a c i l i t i e s  f o r  r e t u r n i n g  u n t h r e s h e d  grain 
f o r  r e - t h r e s h i n g .  T h i s  m e a n s  t h e  m a c h i n e s  a r e  a s  s e l f - c l e a n i n g  as 
p o s s i b l e  t o  r e d u c e  c r o s s  c o n t a m i n a i o n ,  w h i c h  i s  i m p o r t a n t  f o r  experimental 
w o r k .  H o w e v e r ,  i t  a l s o  m e a n s  t h e  m a c h i n e s  a r e  m o r e  s e n s i t i v e  to 
v a r i a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e  a n d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  t h a n  commercial 
harvesters. 
E x p e r i e n c e  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e s e  h a r v e r s t e r s  a r e  much  l e s s  r o b u s t  than 
c o m m e r c i a l  h a r v e s t e r s ,  r e q u i r e  c a r e  i n  o p e r a t i n g ,  r e g u l a r  m a i n t e n a n c e  and 
r e g u l a r  c h e c k i n g  d u r i n g  o p e r a t i o n ,  t o  e n s u r e  t h a t  c o m p o n e n t s  a r e n ' t  being 
d a m a g e d  d u e  t o  malfunction. 
M a c h i n e s  s u p p l i e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r s  a r e  d e s i g n e d  f o r  t w o  operators. 
O n e  p e r s o n  d r i v e s  t h e  m a c h i n e s ,  t h e  o t h e r  w a l k s  b e s i d e  t h e  m a c h i n e  and 
e m p t i e s  s a m p l e s  f r o m  t h e  s a m p l e  b i n .  M o s t  m a c h i n e s  i n  t h e  D e p a r t m e n t  are 
now m o d i f i e d  t o  s i n g l e  p e r s o n  o p e r a t i o n ,  u s i n g  a s y s t e m  d e s i g n e d  within 
t h i s  Department. 
2 .  T h e  o n e - m a n  system 
T h e  m o d i f i c a t i o n  h a s  t h e  a d v a n t a g e  o f  r e d u c i n g  t h e  n u m b e r  o f  o p e r a t o r s  to 
o n e  w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  r a t e  o f  h a r v e s t  o f  t h e  p l o t s .  O b v i o u s l y ,  by 
r e m o v i n g  t h e  n e e d  f o r  t h e  o p e r a t o r  t o  w a l k  b e s i d e  t h e  m a c h i n e ,  operator 
c o m f o r t  i s  g r e a t l y  i m p r o v e d .  S a m p l e s  a r e  s t a c k e d  d i r e c t l y  i n t o  b i n s  on 
t h e  s i d e  o f  t h e  m a c h i n e .  T h i s  a l l o w s  t h e  w h o l e  h a r v e s t i n g  o p e r a t i o n  t o  be 
c a r r i e d  o u t  much  m o r e  e f f i c i e n t l y  a s  t h e r e  i s  n o  n e e d  f o r  individual 
s a m p l e s  t o  b e  c o l l e c t e d  i n  t h e  f i e l d  a f t e r  t h e  p l o t s  h a v e  b e e n  harvested. 
T h e  m a i n  d i s a d v a n t a g e  o f  t h e  s y s t e m  i s  t h a t  s a m p l e s  a r e  s t a c k e d  i n t o  the 
b i n s  i n  h a r v e s t  o r d e r .  W h e r e  p l o t s  a r e  p l a n t e d  i n  b l o c k s  b e h i n d  each 
o t h e r ,  t h e y  a r e  u s u a l l y  h a r v e s t e d  i n  t h i s  o r d e r  - i n  a d i f f e r e n t  order 
t h e r e f o r e  t o  p l o t  o r d e r  ( F i g u r e  1 5 . 1 ) .  T h i s  m e a n s  t h a t  w h e n  s a m p l e s  are 
p r o c e s s e d  l a t e r  f o r  w e i g h i n g  a n d  s u b - s a m p l i n g ,  e t c . ,  t h e y  h a v e  t o  be 
h a n d l e d  i n  t h e  h a r v e s t  o r d e r .  U s i n g  c o m p u t i n g  f a c i l i t i e s  a n d  programmes 
a v a i l a b l e ,  t h i s  n e e d  n o t  b e  a r e s t r i c t i o n ,  a s  m a t e r i a l s  c a n  b e  readily 
w e i g h e d  i n  h a r v e s t  o r d e r ,  t h e  d a t a  a n a l y s e d  a n d  s a m p l e s  t h e n  processed 
a g a i n  i n  h a r v e s t  o r d e r  f o r  f u t u r e  work. 
To  m a k e  t h e  o n e  man s y s t e m  o p e r a t e  m o s t  e f f i c i e n t l y ,  t h e r e  a r e  a n u m b e r  of 
t h i n g s  t o  k e e p  i n  m i n d .  F o r  p l o t s  o f  a b o u t  5 m e t r e s  i n  l e n g t h  ( t h e  usual 
p l o t  l e n g t h  w i t h  p l a n t  b r e e d i n g  t r i a l s )  t h e  h a r v e s t i n g  t i m e  f o r  a p l o t  is 
a b o u t  3 0  s e c o n d s .  A p p r o x i m a t e l y  f i v e  s e c o n d s  o f  t h i s  i s  t a k e n  u p  actually 
h a r v e s t i n g  t h e  p l o t ,  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  t i m e  t h e  g r a i n  m o v e s  through 
i n t o  t h e  s a m p l e  b a g ,  a n d  t h e  o p e r a t o r  f o l d s  a n d  s t a c k s  t h e  s a m p l e  i n t o  the 
b i n .  T h e  m a c h i n e  c l e a n o u t  t i m e  a n d  t h e  o p e r a t o r ' s  f o l d i n g  a n d  stacking 
t i m e  s h o u l d  b e  c o n c u r r e n t  t o  m a i n t a i n  t h e  b e s t  h a r v e s t i n g  r a t e .  To 
a c h i e v e  t h i s ,  t h e  o p e r a t o r  s h o u l d  d e l a y  f o l d i n g  a n d  s t a c k i n g  t h e  sample 
j u s t  h a r v e s t e d  u n t i l  a f t e r  t h e  n e x t  p l o t  h a s  b e e n  h a r v e s t e d ;  s o  w h i l e  the 
m a c h i n e  i s  c l e a n i n g  t h a t  s a m p l e  i n t o  t h e  h a r v e s t  b a g ,  t h e  p r e v i o u s  sample 
c a n  b e  f o l d e d  a n d  stacked. 
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S a m p l e s  m u s t  b e  s t a c k e d  i n t o  t h e  b i n  s y s t e m a t i c a l l y ,  s o  w h e n  t h e y  are 
p r o c e s s e d  l a t e r  t h e y  c a n  b e  r e t r i e v e d  i n  a s y s t e m a t i c  o r d e r .  T h e  machines 
a r e  n o r m a l l y  f i t t e d  w i t h  a b i n  r a c k  t h a t  a l l o w s  t w o  b i n s  t o  b e  p l a c e d  on 
i t .  When o n e  b i n  i s  f i l l e d ,  s a m p l e s  a r e  p u t  i n t o  t h e  s e c o n d  b i n  u n t i l  the 
m a c h i n e  i s  a t  t h e  c e n t r e  o f  t h e  b l o c k  b e i n g  h a r v e s t e d .  T h e  f u l l  b i n  is 
t h e n  p l a c e d  o n  t h e  g r o u n d ,  a n d  t h e  s u p p l e m e n t a r y  b i n  i s  m o v e d  i n t o  its 
p o s i t i o n .  A n e w  e m p t y  s e c o n d  b i n  i s  t h e n  s h i f t e d  o n  t o  t h e  b i n  holder. 
T h i s  r e s u l t s  i n  a l l  t h e  b i n s  b e i n g  s t a c k e d  i n  o r d e r  a c r o s s  t h e  m i d d l e  of 
t h e  t r i a l  b l o c k ,  w h i c h  g r e a t l y  i m p r o v e s  t h e  o r d e r l y  c o l l e c t i o n  o f  bins 
w h e n  h a r v e s t  i s  completed. 
O p e r a t o r s  o b v i o u s l y  m u s t  g e t  o f f  t h e  m a c h i n e  w h e n  c h a n g i n g  o v e r  sample 
b i n s .  T h e y  s h o u l d  t a k e  t h a t  o p p o r t u n i t y  t o  w a l k  a r o u n d  t h e i r  m a c h i n e ,  and 
c h e c k  t h a t  a l l  c o m p o n e n t s  a r e  o p e r a t i n g  s a t i s f a c t o r i l y .  T h i s  o f t e n  alerts 
t h e  o p e r a t o r  t o  p r o b l e m s  b e f o r e  t h e y  p r o g r e s s  b e y o n d  r e p a i r  a n d  therefore 
k e e p s  t h e  m a c h i n e  o p e r a t i n g  m o r e  efficiently. 
T h e  o n e  man s y s t e m  p r o v i d e s  a u s e f u l  m e a n s  o f  w a r n i n g  o p e r a t o r s  o f  grain 
b l o c k a g e s  t h a t  may  b e  o c c u r r i n g  i n  t h e  machine. 
T h e  g r a i n  i s  r e a d i l y  h e a r d  a s  i t  e n t e r s  t h e  c y c l o n e  o f  t h e  s y s t e m ;  even 
s m a l l  a m o u n t s  o f  g r a i n  a r e  a u d i b l e .  O p e r a t o r s  s h o u l d  n o t i c e  i f  g r a i n  is 
t r i c k l i n g  t h r o u g h  t h e  m a c h i n e  a f t e r  t h e  i n i t i a l  c l e a n o u t  i s  completed. 
S u c h  n o i s e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  i s  a b l o c k a g e  i n  t h e  machine. 
I t  i s  i m p e r a t i v e  t h a t  o p e r a t o r s  c o n t i n u a l l y  c h e c k  t o  m a k e  s u r e  t h a t  they 
a r e  h a r v e s t i n g  t h e  r i g h t  p l o t  i n t o  t h e  r i g h t  s a m p l e  b a g .  I n  plant 
b r e e d i n g  t r i a l s  s a m p l e  b a g s  a r e  l a b e l l e d  w i t h  c o m p u t e r  l a b e l s  i n  harvest 
o r d e r  p r i o r  t o  h a r v e s t i n g .  L a b e l s  h a v e  s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  o n  t h e m  for 
t h e  o p e r a t o r s  t o  c h e c k  t h a t  t h e y  a r e  h a r v e s t i n g  t h e  c o r r e c t  p l o t .  Any 
e r r o r s  m a d e  i n  t h e  h a r v e s t i n g  p r o c e d u r e  s h o u l d  b e  w r i t t e n  o n  t o  the 
. h a r v e s t  b a g ,  i n  l a r g e  w r i t i n g  n e a r  t h e  l a b e l ,  s o  t h a t  e r r o r s  c a n  be 
a l l o w e d  f o r  d u r i n g  t h e  w e i g h i n g  p r o c e s s  b a c k  i n  t h e  o f f i c e .  I t  is 
e s s e n t i a l  t h a t  o p e r a t o r s  r e c o r d  o n  t h e  b a g s  a n y  i n c o n s i s t e n c i e s  and 
d i s c r e p a n c i e s  t h a t  may  o c c u r ,  f o r  f u t u r e  c h e c k i n g  b y  s t a f f  a t  w e i g h i n g  and 
s u b s e q u e n t  processing. 
3 .  C o n c l u s i o n  
T h e  o n e - m a n  s y s t e m  a l l o w s  a n  e x t r e m e l y  e f f i c i e n t  h a r v e s t i n g  procedure. 
W i t h  p l a n t  b r e e d i n g  t r i a l s ,  o p e r a t o r s  c a n  h a r v e s t  b e t w e e n  8 0 0  a n d  1,000 
p l o t s  a d a y ,  p r o v i d e d  t h e y  h a r v e s t  c o n s i s t e n t l y  a n d  k e e p  t h e i r  m a c h i n e  in 
g o o d  c o n d i t i o n .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  o p e r a t o r s  a r e  a l e r t ,  c h e c k  their 
w o r k ,  a n d  m a k e  s u r e  t h a t  m a t e r i a l  i s  b e i n g  p r o c e s s e d  a n d  h a r v e s t e d  i n  its 
c o r r e c t  o r d e r  a n d  i s  p l a c e d  i n t o  i t s  c o r r e c t  b a g .  A l l  e r r o r s  m u s t  be 
r e c o r d e d  t o  e n s u r e  t h a t  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s  a r e  a c c u r a t e  a n d  t r u l y  reflect 
t h e  r e s u l t s  o f  t h e  trial. 
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F I G U R E  15.1 
P l o t  N u m b e r  PT 
H a r v e s t  N u m b e r  H 
P T  4001 
H4 H5 H12 H13 
P T  4005 
H20 ' H  21 H28 H 2 9  
. 
H36 
P T  4010 
H37 
P T  3001 
H3 H6 H 11 H14 
P T  3005 
H19 H22 H27 H30 H35 
P T  3010 
H38 
P T  2001 
H2 H7 H10 H15 
P T  2005 
H 18 H23 H26 H31 H34 
P T  2010 
H39 
P T  1001 
Hi 
P T  1002 
H 8 
P T  1003 
H9 
P T  1004 
H16 
P T  1005 
H17 
P T  1006 
H24 
P T  1007 
H25 
P T  1008 
532 
P T  1009 
H33 
P T  1010 
H40 
Start 
Harvesting 
Finish 
Harvesting 
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A u t o m a t i c  d a t a  p r o c e s s i n g  t h r o u g h  c o m p u t e r s  i s  i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t  in 
a s p e c t s  o f  o u r  d a y - t o - d a y  l i v i n g .  A g r i c u l t u r a l  s c i e n t i s t s  h a v e  m a d e  use 
o f  c o m p u t e r s  f o r  a l o n g  t i m e ,  p a r t i c u l a r l y  s i n c e  t h e  m i d  1 9 5 0 s  for 
s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  o f  r e l a t i v e l y  l a r g e  d a t a  s e t s .  D u r i n g  t h e  l a t e  1960s 
a n d  t h e  1 9 7 0 s  s t a t i s t i c a l  p a c k a g e  p r o g r a m m e s  w e r e  p r o d u c e d  w h i c h  a r e  so 
s i m p l e  t o  u s e  t h a t  m o s t  d a t a  s e t s ,  o t h e r  t h a n  t h o s e  w h i c h  h a v e  b e e n  very 
s m a l l ,  a r e  now b e s t  a n a l y s e d  o n  t h e  c o m p u t e r .  T h e  a v a i l a b i l i t y  o f  these 
p a c k a g e  p r o g r a m m e s  h a s  m e a n t  t h a t  n o t  o n l y  a r e  e x p e r i m e n t s  a n a l y s e d  more 
q u i c k l y  a n d  w i t h  l e s s  l i k e l i h o o d  o f  e r r o r ,  b u t  a l s o  t h a t  more 
s o p h i s t i c a t e d  a n a l y s e s  a r e  p o s s i b l e .  T h e  l a t t e r  w o u l d  n o t  h a v e  been 
c o n s i d e r e d  p r e v i o u s l y  b e c a u s e  o f  t h e  w o r k  i n v o l v e d  i n  t h e  calculation. 
When d e s i g n i n g  e x p e r i m e n t s ,  t h e  e x p e r i m e n t e r  i s  n o  l o n g e r  d a u n t e d  b y  the 
c o m p l e x i t y  o f  t h e  a n a l y s i s ;  c o n s e q u e n t l y ,  i n c r e a s i n g  u s e  i s  b e i n g  m a d e  of 
s o p h i s t i c a t e d  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n s  a n d  analysis. 
D u r i n g  t h e  1 9 8 0 s  i n c r e a s i n g  u s e  w i l l  p r o b a b l y  b e  m a d e  o f  e l e c t r o n i c  data 
r e c o r d i n g  d e v i c e s ;  t h e  i m p a c t  o f  t h e s e  i s  a l r e a d y  b e i n g  f e l t .  I n  plant 
b r e e d i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  w h e r e  p l o t s  y i e l d s  w e r e  p r e v i o u s l y  r e c o r d e d  into 
f i e l d  b o o k s  b y  h a n d ,  t h e y  a r e  now r e c o r d e d  a u t o m a t i c a l l y  o n  t o  magnetic 
t a p e  w h i c h  c a n  b e  f e d  i n t o  t h e  c o m p u t e r  f o r  a n a l y s i s .  I n  t h e  f u t u r e  most 
d a t a  w i l l  p r o b a b l y  b e  r e c o r d e d  e l e c t r o n i c a l l y .  W h i l e  t h i s  may b e  viewed 
n e g a t i v e l y  ( a s  t h e  c a u s e  o f  r e d u n d a n c i e s ) ,  i t  c a n  b e  v i e w e d  p o s i t i v e l y  - 
a s  m a k i n g  t h e  w o r k  p r o g r a m m e s  m o r e  e f f i c i e n t .  E v e r y o n e  s h o u l d  be 
c o n c e r n e d  w i t h  u p g r a d i n g  t h e  e f f i c i e n c y  a n d  o u t p u t  o f  t h e i r  w o r k  and 
r e s e a r c h  p r o g r a m m e s  a n d  c o m p u t e r s  a n d  e l e c t r o n i c  d a t a  r e c o r d i n g  equipment 
o f f e r  o n e  m e a n s  b y  w h i c h  t h i s  c a n  b e  achieved. 
I n  p l a n t  b r e e d i n g ,  c o m p u t e r s  h a v e  a n  i m p o r t a n t  r o l e  t o  p l a y  i n  the 
b o o k k e e p i n g  t a s k s  - p r o d u c i n g  p l a n s ,  l a b e l s ,  f i e l d  b o o k s ,  a n d  general 
r e c o r d  k e e p i n g  a n d  u p d a t i n g .  E x t e n s i v e  u s e  o f  t h i s  a s p e c t  o f  c o m p u t e r s  is 
a l s o  b e i n g  m a d e  b y  t h e  v a r i e t y  t e s t i n g  p r o g r a m m e ,  f l e e c e  t e s t i n g  service, 
a n d  d a i r y  h e r d  r e c o r d i n g  s c h e m e .  F o r  r e l a t i v e l y  s m a l l  agricultural 
e x p e r i m e n t s  t h e  u s e  o f  c o m p u t e r s  f o r  t h i s  p u r p o s e  h a s  h a d  relatively 
l i t t l e  i m p a c t ,  b u t  a s  c o m p u t e r s  b e c o m e  m o r e  a v a i l a b l e  t h i s  w i l l  n o  doubt 
c h a n g e .  B e s i d e s  r e d u c i n g  e r r o r s  i n  t r a n s c r i b i n g  i n f o r m a t i o n  a n d  the 
s p e e d s  w i t h  w h i c h  t h e s e  c l e r i c a l  t a s k s  c a n  b e  p e r f o r m e d ,  t h e  computer 
p r o v i d e s  m o r e  i n f o r m a t i o n  t o  t e c h n i c a l  o f f i c e r s  a n d  r e s e a r c h  w o r k e r s  on 
t h e  n a t u r e  o f  t r e a t m e n t s  i n  a n  e x p e r i m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  w h e r e  previously 
a s a m p l e  may s i m p l y  h a v e  b e e n  l a b e l l e d  w i t h  a p l o t  n u m b e r ,  i t  c a n  now be 
l a b e l l e d  w i t h  a c o m p u t e r  p r o d u c e d  l a b e l  w i t h  d e t a i l s  o f  t h e  treatment, 
p l o t ,  v a r i e t y ,  c r o p  e x p e r i m e n t  n u m b e r ,  a n d  r e s e a r c h  o f f i c e r  involved. 
I n  u s i n g  c o m p u t e r s ,  t e c h n i c i a n s  n e e d  t o  b e  a w a r e  o f  some  o f  t h e  pitfalls 
a n d  r e s t r i c t i o n s  i n v o l v e d .  F i r s t l y ,  i f  d a t a  i s  u l t i m a t e l y  t o  b e  recorded 
o n  t o  m a g n e t i c  t a p e  o r  c a r d s  t h e n  i t  n e e d s  t o  b e  c l e a r l y  s e t  o u t  and 
r e c o r d e d  c o n s i s t e n t l y .  I f  i n f o r m a t i o n  i s  r e c o r d e d  i n t o  f i e l d  b o o k s  then 
t h e r e  i s  n o  r e a s o n  why t h i s  i n f o r m a t i o n  n e e d  b e  t r a n s c r i b e d  before 
k e y p u n c h i n g  ( t y p i n g  d a t a  o n  t o  p u n c h  c a r d s  o r  m a g n e t i c  t a p e  s o  t h a t  i t  can 
b e  r e a d  b y  a c o m p u t e r ) .  T h e  f i e l d  b o o k  o r  a p h o t o c o p y  o f  t h e  f i e l d  book 
s h o u l d  s u f f i c e .  I f  a t e c h n i c i a n  i s  r e c o r d i n g  w e i g h t s  t o  t h e  n e a r e s t  tenth 
o f  a g r a m  t h e n  i t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  i t  b e  d o n e  c o n s i s t e n t l y ,  e . g .  3.2, 
2 . 6 ,  4 . 0 ,  b u t  n o t  a s  3 . 1 5 ,  2 . 6 ,  4 . 0 .  W h i l e  y o u r  r e s e a r c h  o f f i c e r  may 
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u n d e r s t a n d  w h a t  y o u  m e a n ,  a k e y p u n c h  o p e r a t o r  i s  n o t  e x p e c t e d  t o .  If 
c o m p u t e r s  a r e  b e i n g  u s e d  t o  p r o d u c e  p l a n s  t h e r e  may b e  r e s t r i c t i o n s  o n  the 
f i e l d  l a y o u t  w h i c h  y o u  w i l l  h a v e  t o  t o l e r a t e .  P e o p l e  n o t  u s e d  to 
c o m p u t e r s  may f i n d  s o m e  f r u s t r a t i o n s  i n  n o t  b e i n g  a b l e  t o  d o  things 
e x a c t l y  a s  t h e y  d i d  b e f o r e ,  b u t  u s u a l l y  i t  i s  b e t t e r  t o  a d a p t  r a t h e r  than 
o p t  o u t .  I f  t h e  f r u s t r a t i o n  i s  s e r i o u s  a n d  i m p o r t a n t  e n o u g h  i t  m a y  be 
w o r t h  t h e  r e s e a r c h  o f f i c e r ' s  ( o r  t e c h n i c i a n ' s )  w h i l e  t o  d i s c u s s  t h e  matter 
w i t h  a b i o m e t r i c i a n  o r  t h e  a u t h o r  o f  t h e  c o m p u t e r  p r o g r a m  t o  s e e  if 
p r o g r a m  c h a n g e s  o r  o p t i o n s  c a n  b e  considered. 
I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  c o m p u t e r s  a r e  o n l y  a t o o l  f o r  b o o k k e e p i n g  and 
d a t a  a n a l y s i s  a n d  n o t  a s u b s t i t u t e  f o r  g o o d  a g r i c u l t u r a l  experimentation. 
I f  we f e e d  b a d  d a t a  i n t o  t h e  c o m p u t e r  o u r  a n s w e r s  w i l l  n o t  b e  a n y  better 
f o r  h a v i n g  u s e d  a c o m p u t e r .  A c o m p u t e r  w i l l  n e v e r  p r o d u c e  a b e t t e r  wheat 
v a r i e t y  b y  i t s e l f ,  a l t h o u g h  i t  m i g h t  p r o v i d e  a s s i s t a n c e  a l o n g  t h e  way. 
U l t i m a t e l y ,  g o o d  e x p e r i m e n t a t i o n  d e p e n d s  m o r e  o n  t h e  c r e a t i v i t y ,  c a r e ,  and 
e f f o r t  t h a t  t e c h n i c i a n s  a n d  r e s e a r c h  o f f i c e r s  p u t  i n t o  t h e i r  w o r k ,  rather 
t h a n  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  a r e  u s i n g  m i c r o - e l e c t r o n i c  circuitry. 
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1 7 .  WORK SAFETY 
A.  DEPARTMENT OF AGRICULTURE SAFETY POLICY 
T h e  D i r e c t o r  o f  A g r i c u l t u r e  h a s  s t a t e d  t h e  f o l l o w i n g  a s  t h e  Department's 
S a f e t y  Policy: 
. T h e  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  a f f i r m s  t h e  p r i m e  i m p o r t a n c e  o f  the 
s a f e t y  a n d  h e a l t h  o f  i t s  employees. 
. T h e  D e p a r t m e n t  w i l l  e n s u r e  t h a t  e v e r y  e f f o r t  i s  m a d e  t o  a v o i d ,  remove 
a n d  r e m e d y  c a u s e s  o f  i n d u s t r i a l  accidents. 
. L e a d e r s h i p  e r r o r s  o r  o v e r s i g h t s  m u s t  b e  a v o i d e d  t o  p r e v e n t  s t a f f  being 
p l a c e d  i n  danger. 
. S e n i o r  o f f i c e r s  w i l l  p r o v i d e  e f f e c t i v e  l e a d e r s h i p  a n d  e x a m p l e ,  b u t  it 
i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  a l l  s t a f f  t o  p l a n  w o r k  a c t i v i t i e s  i n  a manner 
t h a t  m i n i m i s e s  t h e  r i s k  o f  accident. 
. E v e r y  a c c i d e n t  w i l l  b e  l i s t e d  a n d  i n v e s t i g a t e d .  A c c i d e n t s  involving 
i n j u r y  o r  l o s s  o f  t i m e  w i l l  b e  t h e  s u b j e c t  o f  a report. 
. S u g g e s t i o n s  f o r  i m p r o v e m e n t s  i n  s a f e t y  a r e  e n c o u r a g e d  f r o m  a l l  staff. 
. S a f e t y  i s  n o t  t h e  s o l e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  a n y  o n e  p e r s o n .  I t  i s  the 
r e s p o n s i b i l i t y  o f  a l l  c o n c e r n e d  i n  t h e  D e p a r t m e n t ' s  o p e r a t i o n s  a t  all 
times. 
I t  m u s t  b e  r e a l i s e d  t h a t  a c c i d e n t  p r e v e n t i o n  d e p e n d s  v e r y  h e a v i l y  o n  the 
a t t i t u d e  o f  e m p l o y e e s ,  t h e  p e o p l e  u s i n g  m a c h i n e r y ,  v e h i c l e s  and 
e q u i p m e n t .  H o w e v e r ,  a g r e a t  r e s p o n s i b i l i t y  a l s o  r e s t s  o n  t h e  s h o u l d e r s  of 
g r o u p  a n d  s e c t i o n  l e a d e r s ,  who m u s t  a l w a y s  e n s u r e  t h a t  s a f e t y  i s  a prime 
c o n s i d e r a t i o n  i n  t a s k  a l l o c a t i o n ,  i n  t r a i n i n g  a n d  i n  supervision. 
When a n  a c c i d e n t  d o e s  o c c u r ,  o r  w h e n  o n e  i s  a v e r t e d  b y  c h a n c e ,  all 
c o n c e r n e d  m u s t  i m m e d i a t e l y  c o n s i d e r  t h e  c i r c u m s t a n c e s  a n d  e n s u r e  that 
f u r t h e r  a c t i v i t y  a v o i d s  t h o s e  a c t i o n s  o r  c o n d i t i o n s  c o n t r i b u t i n g  t o  the 
a c c i d e n t  o r  t h e  r i s k  o f  accident. 
B o o k l e t s  d e a l i n g  w i t h  a c c i d e n t  p r e v e n t i o n ,  w i t h  t h e  r e s p o n s i b i l i t i e s  of 
s u p e r v i s o r s  a n d  w o r k e r s ,  a n d  o u t l i n i n g  m e t h o d s  o f  a c c i d e n t  p r e v e n t i o n  are 
d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  D e p a r t m e n t .  You a r e  s t r o n g l y  u r g e d  t o  read 
t h e s e  c a r e f u l l y ,  a n d  o f t e n ,  a n d  a d o p t  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  m a d e .  A s  a 
t e c h n i c i a n  a t t a i n i n g  p r o m o t i o n ,  y o u  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  r e s p o n s i b l e  for 
l e a d e r s h i p  a n d  s u p e r v i s i o n .  I n  t h e  a r e a  o f  s a f e t y ,  y o u  a r e  e x p e c t e d  to: 
. R e c o g n i s e  u n s a f e  a c t i o n s  p r e d i s p o s i n g  t o  a c c i d e n t  a n d  injury 
. D e t e c t  h a z a r d s  l i k e l y  t o  c a u s e  accidents 
. A s s i s t  i n  a c c i d e n t  investigations 
. T r a i n  new e m p l o y e e s  i n  s a f e t y  procedures 
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B .  SAFETY WITH MACHINERY 
1 .  G e n e r a l  p r e c a u t i o n s  
. R e a d  a n d  a c t  o n  m a k e r s '  o p e r a t i n g  instructions. 
. K e e p  a l l  s h i e l d s  a n d  s a f e t y  g u a r d s  i n  place. 
. Do n o t  a t t e m p t  t o  l u b r i c a t e  o r  a d j u s t  m o v i n g  machinery. 
. I f  g u a r d s  h a v e  b e e n  r e m o v e d  f o r  a n y  r e a s o n  m a k e  s u r e  t h e y  are 
r e p l a c e d  b e f o r e  t h e  m a c h i n e  i s  started. 
. Make s u r e  t h e  c o n t r o l s  o f  m a c h i n e s  a n d  t h e  m a c h i n e s  themselves 
a r e  i n  g o o d  w o r k i n g  o r d e r .  C h e c k  f o r  b r o k e n ,  m i s s i n g  o r  damaged 
p a r t s  t h a t  may a f f e c t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  machine. 
. H y d r a u l i c  e q u i p m e n t  s h o u l d  n o t  b e  l e f t  i n  t h e  r a i s e d  position. 
I f  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  w o r k  u n d e r  o r  a r o u n d  r a i s e d  equipment, 
a l w a y s  p r o v i d e  a s u b s t a n t i a l  s u p p o r t  f o r  t h e  l o a d  i n  c a s e  of 
h y d r a u l i c  failure. 
. Do n o t  s t a n d  o n  t h e  d r a w b a r  o f  a m o v i n g  implement. 
. N e v e r  a l l o w  c h i l d r e n  t o  r i d e  o n  a t r a c t o r  o r  i m p l e m e n t  a n d  d o  not 
c a r r y  p a s s e n g e r s  u n l e s s  s p e c i a l  p r o v i s i o n  h a s  b e e n  m a d e  f o r  them. 
. When c o u p l i n g  a n  i m p l e m e n t  t o  a t r a c t o r ,  k e e p  h a n d s  a n d  feet 
c l e a r  o f  p l a c e s  w h e r e  m o v e m e n t  o f  t h e  t r a c t o r  o r  d r a w b a r  could 
c r u s h  them. 
. Do n o t  t r y  t o  c l e a r  a b l o c k a g e  o n  r u n n i n g  machinery. 
. Be  s u r e  a l l  p o w e r - d r i v e  g u a r d s  a r e  i n  p l a c e  w h e n  a power 
i m p l e m e n t  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  tractor. 
. Make s u r e  t h a t  o p e r a t o r s  a r e  t r a i n e d  p r o p e r l y .  Do n o t  allow 
a n y o n e  t o  u s e  a m a c h i n e  u n l e s s  y o u  a r e  s u r e  t h e y  a r e  c a p a b l e  of 
h a n d l i n g  i t  safely. 
. Be  e s p e c i a l l y  c a u t i o u s  w h e n  w o r k i n g  l o n g  h o u r s .  Y o u r  reactions 
s l o w  down  a s  y o u  b e c o m e  tired. 
. I f  t h e  i m p l e m e n t  y o u  a r e  t o w i n g  i s  o p e r a t e d  b y  a t r i p  rope, 
a l w a y s  t i e  t h e  r o p e  t o  t h e  t r a c t o r ,  a n d  n e v e r  t o  y o u r  b o d y .  Make 
s u r e  t h e  r o p e  i s  t i e d  i n  s u c h  a p o s i t i o n  t h a t  i t  w i l l  n o t  cause 
y o u  t o  t r i p  w h e n  a l i g h t i n g  f r o m  t h e  tractor. 
. I t  i s  n o t  a d v i s a b l e  t o  u s e  m a k e s h i f t  h i t c h e s  s o  t h a t  extra 
i m p l e m e n t s  c a n  b e  t o w e d .  I f  t w o  o r  m o r e  i m p l e m e n t s  a r e  t o  be 
t o w e d  b y  a t r a c t o r ,  m a k e  s u r e  l i n k a g e  p o i n t s  a r e  properly 
designed. 
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2 .  C u l t i v a t i n g  i m p l e m e n t s  
. M o s t  t y p e s  o f  t i l l a g e  i m p l e m e n t s  h a v e  f e w  m o v i n g  p a r t s ,  b u t  offer 
n o  p r o t e c t i o n  i f  s o m e o n e  f a l l s  o n  o r  i n  f r o n t  o f  t h e m .  Make sure 
n o - o n e  r i d e s  o n  t o w e d  i m p l e m e n t s  u n l e s s  t h e s e  a r e  d e s i g n e d  f o r  the 
purpose. 
. When t h e y  a r e  n o t  i n  u s e ,  l e a v e  h a r r o w s  w i t h  t h e  t y n e s  down. 
. Do n o t  p u t  y o u r  h a n d s  i n  t h e  s e e d  b o x  w h e n  f e r t i l i s i n g  o r  seeding 
i s  i n  p r o g r e s s .  T h e y  may g e t  trapped. 
3 .  M o w e r s  a n d  i m p l e m e n t s  w i t h  c u t t e r  b a r s  
. N e v e r  g e t  o f f  t h e  t r a c t o r  w h i l e  t h e  mower  b l a d e  i s  moving. 
. Do n o t  r a i s e  t h e  c u t t e r  b a r  o f  t h e  mower  b y  m e a n s  o f  t h e  cutter 
b a r  f i n g e r s ,  a n d  d o  n o t  c a r r y  o u t  a d j u s t m e n t  w h i l e  t h e  c u t t e r  bar 
i s  i n  a v e r t i c a l  position. 
. I f  t h e  c u t t e r  b a r  o f  a mower  b e c o m e s  c l o g g e d ,  e i t h e r  r e v e r s e  the 
t r a c t o r  o r  c l e a r  t h e  c l o g g i n g  w i t h  a f o r k  o r  o t h e r  i m p l e m e n t ,  not 
w i t h  y o u r  hands. 
. K e e p  a g u a r d  o n  s p a r e  r e c i p r o c a t i n g - m o w e r  knives. 
. C h e c k  r o t a r y  m o w e r s  o r  s l a s h e r s  f r e q u e n t l y  t o  s e e  t h a t  t h e  blades 
a r e  f i r m l y  f i x e d  t o  t h e i r  shaft. 
. C h i l d r e n  a n d  a n i m a l s  s h o u l d  n o t  b e  a l l o w e d  i n  p a d d o c k s  during 
mowing. 
4 .  B a l e r s  
. N e v e r  c l e a r  b l o c k a g e s  o r  m a k e  a d j u s t m e n t s  w h i l e  t h e  b a l e r  is 
running. 
. When c h e c k i n g  t h e  a r e a  a r o u n d  t h e  s h e a r i n g  k n i v e s ,  s e e  t h a t  no-one 
i s  n e a r  t h e  f l y - w h e e l .  I f  t h e  f l y - w h e e l  i s  m o v e d ,  a f i n g e r  or 
h a n d  c a n  b e  e a s i l y  c u t  off. 
5 .  F o r a g e  h a r v e s t e r s  
. Make a f r e q u e n t  c h e c k  t h a t  t h e  f l a i l s  o r  h a m m e r s  a r e  securely 
a t t a c h e d  t o  t h e i r  shafts. 
. K e e p  a w a y  f r o m  t h e  m o u t h  o f  t h e  m a c h i n e  a n d  d o n ' t  s t a n d  b e h i n d  the 
m a c h i n e  w h e n  i t  i s  operating. 
6 .  H e a d e r s  a n d  h a r v e s t e r s  
. Many m a c h i n e s  o f  t h e s e  t y p e s  a r e  m a n u f a c t u r e d  w i t h  e x p o s e d  driving 
b e l t s  a n d  p u l l e y s ,  w h i c h  c a n  i n f l i c t  s e r i o u s  i n j u r y  o n  contact. 
S i m p l e  m e t a l  g u a r d s  c a n  b e  m a d e  a n d  f i t t e d  easily. 
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. C h e c k  t h a t  e v e r y o n e  i s  c l e a r  o f  t h e  m a c h i n e  b e f o r e  m o v i n g  backward 
o r  f o r w a r d  w i t h  a h e a d e r  o r  tractor. 
. K e e p  c h i l d r e n  a w a y  f r o m  t h e  m a c h i n e  w h e n  i t  i s  operating, 
p a r t i c u l a r l y  w h e n  i t  i s  t u r n i n g  o r  emptying. 
. Make s u r e  b r a k e s  a r e  l o c k e d  o n  b e f o r e  g e t t i n g  o f f  t h e  machine. 
. U s e  a s t i c k  o r  f o r k  t o  c l e a r  c u t t e r  b a r s  o r  c h o k e d  fingers. 
. P r o t e c t  y o u r  e y e s  f r o m  d u s t  a n d  c h a f f  - w e a r  c l o s e - f i t t i n g  safety 
goggles. 
7 .  E l e v a t o r s  a n d  g r a i n  a u g e r s  
. T h e  s p e e d  o f  g e a r s ,  c h a i n s  a n d  r o t a t i n g  s h a f t s  o n  e l e v a t o r s  and 
a u g e r s  i s  c o n s i d e r a b l y  l e s s  t h a n  o n  o t h e r  m a c h i n e s ,  b u t  accidents 
c a n  s t i l l  h a p p e n .  Make  s u r e  t h a t  g u a r d s  a r e  f i t t e d  o v e r  moving 
parts. 
. Do n o t  h o i s t  y o u r  e l e v a t o r  o r  a u g e r  h i g h e r  t h a n  r e c o m m e n d e d  b y  the 
manufacturer. 
I n j u r i e s  t o  h a n d s  a n d  f i n g e r s  a r e  l i k e l y  t o  o c c u r  w h e r e  t h e  auger 
e n t e r s  t h e  t u b e  - m a k e  s u r e  t h i s  a r e a  i s  s h i e l d e d  b y  a m e s h  guard 
a l l  t h e  t i m e  t h e  a u g e r  i s  i n  use. 
. Do n o t  b l o c k  u p  t h e  w h e e l s  o r  a x l e  t o  g e t  g r e a t e r  d i s c h a r g e  height, 
a s  t h i s  c o u l d  c a u s e  t h e  e l e v a t o r  t o  overturn. 
. Make s u r e  t h a t  h i g h  e q u i p m e n t ,  s u c h  a s  e l e v a t o r s  a n d  a u g e r s ,  is 
k e p t  w e l l  c l e a r  o f  o v e r h e a d  p o w e r  lines. 
. Do n o t  u s e  t h e  e l e v a t o r  a s  a l a d d e r  o r  scaffold. 
. K e e p  e l e v a t o r s  l o w e r e d  w h e n  n o t  i n  u s e .  M o s t  e l e v a t o r s  h a v e  a 
d e v i c e  f o r  s t o p p i n g  t h e  h o i s t i n g  c r a n k  i f  y o u  l o s e  c o n t r o l  when 
r a i s i n g  o r  l o w e r i n g  t h e  e l e v a t o r .  Make s u r e  t h i s  d e v i c e  i s  i n  good 
o r d e r  - a s p i n n i n g  c r a n k  h a n d l e  c a n  c a u s e  a s e r i o u s  injury. 
8 .  Hammer m i l l s  
. Make s u r e  t h e  b e l t s  o n  t h e  hammer  m i l l  a r e  s u i t a b l y  guarded. 
. F i t  a p r o t e c t i n g  g r i l l e  o v e r  t h e  m o u t h  o f  t h e  m a c h i n e  t o  prevent 
h a n d s  b e i n g  p u t  i n  t o o  far. 
. S t a n d  s l i g h t l y  t o  o n e  s i d e  o f  t h e  m a c h i n e  w h i l e  f e e d i n g  in 
m a t e r i a l ,  a s  s m a l l  s t o n e s  a r e  l i k e l y  t o  f l y  out. 
. Make f r e q u e n t  c h e c k s  t o  s e e  t h a t  t h e  hammer  r e t a i n i n g  s h a f t  and 
l o c k i n g  p i n s  a r e  p r o p e r l y  secured. 
Do n o t  r e m o v e  c o v e r s  w h e n  t h e  m a c h i n e  i s  running. 
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9 .  C i r c u l a r  s a w s  
. I n s t r u c t  n e w  w o r k e r s  i n  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  s a w  b e f o r e  allowing 
t h e m  t o  u s e  it. 
. Do n o t  u s e  a s a w  b l a d e  t h a t  i s  c r a c k e d ,  w a r p e d  o r  h a s  t e e t h  missing. 
. T h e  b l a d e  o f  a c i r c u l a r  s a w  s h o u l d  b e  g u a r d e d  a b o v e  a s  w e l l  as 
b e l o w  t h e  table. 
. Do n o t  r e p a i r  a c r a c k e d  s a w  b l a d e  b y  w e l d i n g  o r  brazing. 
. I f  t h e  s a w  i s  b e l t - d r i v e n ,  t h e  b e l t  s h o u l d  b e  g u a r d e d  t o  prevent 
c o n t a c t  w i t h  it. 
. Make s u r e  t h e  s a w  b e n c h  h a s  a p r o p e r l y  f i t t e d  r i v i n g  k n i f e  i f  the 
s a w  i s  u s e d  f o r  r i p p i n g  l o n g  l e n g t h s  o f  timber. 
1 0 .  C h a i n  s a w s  
. Do n o t  c a r r y  a s a w  w i t h  t h e  m o t o r  running. 
. When u s i n g  a c h a i n - s a w ,  w e a r  c l o s e - f i t t i n g  c l o t h i n g ,  m a k e  s u r e  you 
h a v e  a f i r m  f o o t i n g  a n d  a l w a y s  s t a n d  w h e r e  y o u  w i l l  b e  s a f e  from 
u n e x p e c t e d  s h i f t i n g  o f  t h e  l o g  o r  branches. 
. P l a n  e a c h  c u t  b e f o r e  s t a r t i n g  t h e  s a w  - d o  n o t  s t a r t  u n t i l  there 
i s  a c l e a r  p l a c e  t o  w o r k  a n d  a s a f e  e x i t  path. 
. D u r i n g  o p e r a t i o n s  k e e p  b y s t a n d e r s  clear. 
. B e f o r e  s t a r t i n g  t o  c u t ,  e x a m i n e  t h e  l e a n  o f  t h e  t r e e ,  a n d  l o o k  for 
l o o s e  l i m b s  o r  i n t e r t w i n e d  branches. 
. W h e r e  p o s s i b l e ,  p l a c e  t h e  p i v o t  g r i p  a g a i n s t  t h e  t r e e  o r  log 
b e f o r e  c o m m e n c i n g  operations. 
. B e f o r e  s t a r t i n g  u p ,  m a k e  s u r e  t h e  c h a i n  i s  n o t  t o u c h i n g  anything. 
. T h e  c u t t i n g  c h a i n  s h o u l d  b e  c o r r e c t l y  t e n s i o n e d  a n d  k e p t  sharp. 
C .  SAFETY WITH AGRICULTURAL CHEMICALS 
PESTICIDES ARE POISONOUS - SOME EXTREMELY SO 
T h i s  f a c t  s h o u l d  n e v e r  b e  f o r g o t t e n .  H o w e v e r ,  c o m m o n s e n s e  a n d  a 
k n o w l e d g e  o f  t h e  p r o d u c t  o f f e r  t h e  b e s t  g u a r a n t e e  against 
u n s u c c e s s f u l  o r  d a n g e r o u s  u s e .  M o s t  p r o b l e m s  a r i s e  through 
c a r e l e s s n e s s ,  f r o m  a c c i d e n t  o r  misuse. 
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1 .  S t o r a g e  
P e s t i c i d e s  s h o u l d  b e  s t o r e d  i n  a w e l l - a i r e d  s h e d  o r  r o o m  t h a t  c a n  be 
s e c u r e l y  l o c k e d .  T r a n s f e r  t h e  c o n t e n t s  o f  l e a k i n g  c o n t a i n e r s  t o  sound 
o n e s  a n d  l a b e l  t h e  c o n t a i n e r s  c a r e f u l l y .  S p i l l e d  c h e m i c a l  s h o u l d  be 
m o p p e d  u p  w i t h  s o i l  p l u s  l i m e  o r  s o d a  ( w h i c h e v e r  i s  a v a i l a b l e ) ,  and 
t h e  m a t e r i a l  b u r i e d .  T h e  a r e a  s h o u l d  f i n a l l y  b e  c l e a n e d  w i t h  washing 
s o d a  solution. 
T r a n s f e r r i n g  c h e m i c a l s  f r o m  o r i g i n a l  t o  o t h e r  c o n t a i n e r s  s h o u l d  be 
d i s c o u r a g e d  ( e x c e p t  w h e n  t h e  o r i g i n a l  c o n t a i n e r  i s  damaged). 
2 .  M i x i n g  o f  c o n c e n t r a t e s  
C o n c e n t r a t e s  p r e s e n t  t h e  g r e a t e s t  d a n g e r  t o  o p e r a t o r s .  B e f o r e  mixing 
r e a d  t h e  l a b e l  a n d  f o l l o w  t h e  i n s t r u c t i o n s  c a r e f u l l y .  As  many 
c o n c e n t r a t e s  c o n t a i n  h i g h l y  f l a m m a b l e  s o l v e n t s  t h e  u s e  o f  a naked 
f l a m e  t o  i n s p e c t  t h e  c o n t e n t s  o f  c o n t a i n e r s  ( a n d  o f  c o u r s e  smoking) 
m u s t  b e  a v o i d e d .  When t h e  d r u m  h a s  b e e n  o p e n e d  a l l o w  a e r a t i o n  f o r  a 
f e w  m i n u t e s  b e f o r e  t a k i n g  c h e m i c a l  o u t .  W e t t a b l e  p o w d e r s  s h o u l d  be 
m i x e d  b y  a d d i n g  t h e  p o w d e r s  g e n t l y  t o  t h e  w a t e r  a n d  t h e n  a l l o w i n g  them 
t o  s e t t l e  b e f o r e  s t i r r i n g  t h e m  in. 
E m p t y  c o n t a i n e r s  o f  c o n c e n t r a t e  s h o u l d  b e  r i n s e d  t w i c e  o r  m o r e  w i t h  a 
l i t t l e  e x t r a  w a t e r  a n d  t h i s  a d d e d  t o  t h e  s p r a y  mix. 
I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g ,  p a r t i c u l a r l y  impervious 
g l o v e s ,  a n d  a r e s p i r a t o r  b e  w o r n  w h e n  h a n d l i n g  concentrates. 
3 .  A p p l i c a t i o n  o f  c h e m i c a l s  
S p r a y i n g  o r  d u s t i n g  s h o u l d  o n l y  b e  c a r r i e d  o u t  i n  l o w  w i n d  conditions 
t o  a v o i d  c h e m i c a l  d r i f t i n g  t o  n e i g h b o u r i n g  p r e m i s e s .  P l a n  t h e  w o r k  so 
t h a t  a m i n i m u m  o f  s p r a y  w i l l  d r i f t  o n t o  t h e  o p e r a t o r ' s  body. 
C h e c k  e q u i p m e n t  t o  e n s u r e  t h e r e  a r e  n o  l e a k s  a n d  t h a t  i t  i s  i n  good 
w o r k i n g  order. 
T h e  d e g r e e  o f  p e r s o n a l  p r o t e c t i o n  v a r i e s  w i t h  t h e  agricultural 
c h e m i c a l  u s e d  a n d  t h e  t y p e  o f  o p e r a t i o n .  S p r a y i n g  i n  t h e  c o o l  o f  the 
m o r n i n g  i s  u s u a l l y  t o  b e  p r e f e r r e d  w h e n  a i r  m o v e m e n t  i s  l i k e l y  t o  be 
l e s s  t r o u b l e s o m e ,  a n d  c o n d i t i o n s  a r e  m o r e  c o m f o r t a b l e  f o r  wearing 
p r o t e c t i v e  c l o t h i n g .  I n  v e r y  h o t  c o n d i t i o n s  t h e  w e a r i n g  o f  full 
p r o t e c t i v e  c l o t h i n g  i s  d i f f i c u l t  b e c a u s e  o f  h e a t  s t r e s s ,  a n d  every 
e f f o r t  s h o u l d  b e  m a d e  t o  h a v e  p e s t i c i d e s  a p p l i e d  d u r i n g  t h e  cooler 
p e r i o d s  o f  t h e  d a y ;  a l t e r n a t i v e l y ,  p e r i o d s  o f  e x p o s u r e  s h o u l d  b e  brief 
a n d  r e p e a t e d  a s  f r e q u e n t l y  a s  necessary. 
4 .  T o x i c i t y  
T h e  t o x i c i t y  o f  a p e s t i c i d e  i s  u s u a l l y  q u o t e d  a s  t h e  a c u t e  oral 
t o x i c i t y  ( b y  m o u t h )  o r  a c u t e  d e r m a l  t o x i c i t y  ( v i a  t h e  s k i n )  in 
m i l l i g r a m s  o f  a c t i v e  i n g r e d i e n t  t o  e a c h  k i l o g r a m  o f  b o d y  weight. 
C e r t a i n  p e s t i c i d e s ,  w h i c h  a r e  e x t r e m e l y  h a z a r d o u s  a s  f a r  a s  a c u t e  oral 
t o x i c i t y  i s  c o n c e r n e d  may y e t  b e  s a f e  t o  a p p l y  i f  t h e y  h a v e  a low 
d e r m a l  t o x i c i t y ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e y  a r e  n o t  r e a d i l y  a b s o r b e d  through 
t h e  s k i n ,  o r  i f  t h e y  a r e  a b s o r b e d  t h e y  a r e  r a p i d l y  e x c r e t e d  or 
n e u t r a l i s e d  b y  t h e  body. 
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I n  g e n e r a l ,  t h e  m o r e  t o x i c  c h e m i c a l s  a r e  s a f e r  t o  u s e  i n  t h e  f o r m  of 
p e l l e t s  o r  g r a n u l e s  p r o v i d i n g  t h e r e  i s  n o  b r e a k d o w n  t o  d u s t .  Dust 
p a r t i c l e s  t h a t  a r e  v e r y  f i n e  a r e  r e a d i l y  i n h a l e d  a n d  f o r  t h i s  reason 
c a n  b e  v e r y  d a n g e r o u s .  L a r g e r  p a r t i c l e s  o f  s p r a y  t e n d  t o  s e t t l e  out 
q u i c k l y  b y  g r a v i t y  w h i l e  f i n e  m i s t s  may  r e m a i n  s u s p e n d e d  f o r  long 
p e r i o d s  a n d  a r e  p o t e n t i a l l y  m o r e  d a n g e r o u s  f o r  t h e  operator, 
e s p e c i a l l y  i f  l o c a t e d  downwind. 
A l t h o u g h  p e s t i c i d e  i s  m o r e  c o m p l e t e l y  a n d  m o r e  r a p i d l y  a b s o r b e d  into 
t h e  b o d y  b y  b o t h  o r a l  r o u t e  a n d  t h e  r e s p i r a t o r y  t r a c t ,  e x c e p t  i n  the 
c a s e  o f  f u m i g a n t s ,  s k i n  a b s o r p t i o n  i s  c o n s i d e r e d  t h e  m o s t  p r o b a b l e  
m e a n s  o f  p o i s o n i n g  f r o m  o c c u p a t i o n a l  exposure. 
F o r  n o r m a l  s p r a y i n g  o p e r a t i o n s  c o m b i n a t i o n  c o t t o n  o v e r a l l s  s h o u l d  be 
w o r n ;  a n d  w a s h e d  r e g u l a r l y ,  p r e f e r a b l y  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  day's 
w o r k .  F o r  h e a v y  e x p o s u r e  i t  may b e  n e c e s s a r y  t o  w e a r  impervious 
c l o t h i n g .  L o n g  t r o u s e r s  m u s t  a l w a y s  b e  p r e f e r r e d  t o  s h o r t s  and 
l o n g - s l e e v e d  s h i r t s  t o  t h o s e  w i t h  s h o r t  s l e e v e s .  A w a s h a b l e  h a t  to 
p r o t e c t  t h e  h e a d  a n d  s o m e  o f  t h e  f a c e  i s  important. 
F o r  c e r t a i n  o v e r h e a d  s p r a y i n g  t h e  u s e  o f  i m p e r v i o u s  h e a d  w e a r  may be 
n e c e s s a r y .  H a r d  h a t s  w h i c h  a l l o w  c i r c u l a t i o n  u n d e r  t h e  h a t  should 
n o t  b e  u s e d  w h e n  e x p o s u r e  i s  t o  t o x i c  d u s t s .  T h e  b r i m s  o f  s u c h  hats 
a r e  u s u a l l y  t o o  s m a l l  t o  g i v e  a d e q u a t e  p r o t e c t i o n .  Impervious 
g l o v e s  s h o u l d  b e  w o r n  w h e n  h a n d l i n g  p e s t i c i d e  c o n c e n t r a t e s  o r  when 
s p r a y i n g  t o x i c  m a t e r i a l .  G l o v e s  w i t h  t e a r s  i n  t h e m  o r  e v e n  pin 
h o l e s  a r e  d a n g e r o u s .  C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  p r e v e n t  s e e p a g e  of 
s p r a y  d o w n  i n s i d e  t h e  g l o v e s .  T o  h e l p  p r e v e n t  t h i s  t h e  c u f f s  of 
o v e r a l l s  s h o u l d  c o v e r  t h e  t o p s  o f  t h e  g l o v e s .  W a t e r p r o o f  s h o e s  or 
b o o t s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  l a r g e  s c a l e  s p r a y i n g .  F o o t w e a r  becomes 
c o n t a m i n a t e d ,  n o t  o n l y  f r o m  f a l l i n g  s p r a y  d r o p l e t s  b u t  a l s o  from 
c o n t a c t  w i t h  c o n t a m i n a t e d  g r a s s  a n d  p l a n t s .  C a n v a s  a n d  leather 
f o o t w e a r  a b s o r b  p e s t i c i d e  a n d  may k e e p  t h e  c h e m i c a l  i n  c o n t a c t  with 
t h e  s k i n  t o  b e  g r a d u a l l y  a b s o r b e d  i n t o  t h e  body. 
P r o t e c t i o n  o f  t h e  r e s p i r a t o r y  t r a c t  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  when 
f u m i g a n t s ,  f i n e  d u s t s  o r  f i n e  s p r a y  p a r t i c l e s  a r e  p r e s e n t .  I t  is 
a l s o  n e c e s s a r y  w h e n  o p e n i n g  d r u m s  o f  c o n c e n t r a t e .  Suitable 
p r o t e c t i o n  c a n  b e  p r o v i d e d  b y  t h e  u s e  o f  a t w i n  cartridge, 
h a l f - f a c e - p i e c e  r e s p i r a t o r  u s i n g  a g r i c u l t u r e  t y p e  c a r t r i d g e s .  These 
c a r t r i d g e s ,  w h i c h  a r e  u s u a l l y  y e l l o w  i n  c o l o u r ,  p r o t e c t  against 
d u s t s  a n d  c h e m i c a l  vapours. 
F o r  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  h e a v y  a p p l i c a t i o n s  d u r i n g  o v e r h e a d  s p r a y i n g  a 
p l a s t i c  h o o d  w i t h  i n b u i l t  f i l t e r  c a r t r i d g e s  may b e  w a r r a n t e d  or, 
a l t e r n a t i v e l y ,  a f u l l  f a c e  r e s p i r a t o r  f i t t e d  w i t h  a n  appropriate 
c a n n i s t e r  m a y  b e  used. 
I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  w h e n  h a n d l i n g  f u m i g a n t s ,  w h i c h  a r e  a l l  true 
g a s e s ,  n o t h i n g  l e s s  t h a n  a f u l l  f a c e  r e s p i r a t o r  b e  u s e d .  The 
c a n n i s t e r  s h o u l d  b e  c h e c k e d  t o  s e e  t h a t  i t  i s  t h e  c o r r e c t  t y p e  to 
p r o t e c t  a g a i n s t  t h e  p a r t i c u l a r  f u m i g a n t  a n d  t h a t  i t s  s h e l f  l i f e  has 
n o t  e x p i r e d .  A c a n n i s t e r  t h a t  h a s  b e e n  u s e d  o n  a p r e v i o u s  occasion 
m u s t  b e  s u s p e c t e d .  I r r e s p e c t i v e  o f  t h e  t y p e  o f  respiratory 
e q u i p m e n t  f i t t e d ,  i f  t h e  p e s t i c i d e  c a n  b e  s m e l t  b y  t h e  w e a r e r  he 
s h o u l d  move  o u t  o f  t h e  c o n t a m i n a t e d  a r e a  a n d  c h e c k  f o r  defects. 
T h e s e  w i l l  u s u a l l y  b e  e i t h e r  w r o n g  o r  o l d  f i l t e r s  o r  a p o o r  face 
f i t .  A b e a r d e d  f a c e  s o m e t i m e s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  an 
e f f i c i e n t  f a c e  fit. 
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5 .  C o n t a i n e r s  
No s p r a y i n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  c o m p l e t e  u n t i l  t h e  empty 
c o n c e n t r a t e  c o n t a i n e r  h a s  b e e n  d i s p o s e d  o f  i n  a s a f e  m a n n e r .  I t  is 
p r e f e r a b l e  t o  r i n s e  e m p t y  c o n t a i n e r s  a n d  a d d  t h e  r i n s i n g s  t o  the 
s p r a y .  M e t a l  c o n t a i n e r s  s h o u l d  b e  p u n c t u r e d  a n d  a r r a n g e m e n t s  m a d e  for 
t h e m  t o  b e  p u t  i n t o  a L o c a l  A u t h o r i t y  t i p  o r  p r i v a t e l y  b u r i e d .  Care 
s h o u l d  b e  t a k e n  t o  a v o i d  c o n t a m i n a t i o n  o f  a n y  w a t e r  supplies. 
C h e m i c a l s  f o r  ULV t r e a t m e n t s  s h o u l d  b e  r i n s e d  i n  k e r o s e n e  before 
d i s p o s a l .  A e r o s o l  c o n t a i n e r s  s h o u l d  n o t  b e  p u n c t u r e d  o r  burnt. 
M u l t i w a l l e d  p a p e r  b g s  m a y  b e  b u r n t  e x c e p t  t h o s e  u s e d  a s  herbicide 
containers. 
6 .  E q u i p m e n t / d e s i g n  a n d  m e t h o d  o f  a p p l i c a t i o n  
Much c a n  b e  d o n e  t o  r e d u c e  r i s k s  o f  c o n t a m i n a t i o n  i f  t h e  operator 
o r g a n i s e s  h i s  s p r a y i n g  b y  m o v i n g  u p w i n d  a n d  d i r e c t i n g  t h e  nozzle 
b e h i n d  h i m  i n s t e a d  o f  i n  f r o n t .  T h e  d e s i g n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  taps, 
t a n k  l i d s ,  v a l v e s ,  e t c . ,  s h o u l d  b e  s u c h  a s  t o  r e d u c e  l e a k s  a n d  thus 
a v o i d  s p i l l a g e .  T h e  h a n d s  s h o u l d  n e v e r  b e  u s e d  f o r  m i x i n g ,  a s t i c k  is 
b e t t e r  a n d  safer. 
When u l t r a  l o w  v o l u m e  (ULV) s p r a y s  a r e  u s e d ,  p r o p e r  s e l e c t i o n  of 
p a r t i c l e  s i z e  w i l l  h e l p  r e d u c e  d r i f t  a n d  m i n i m i s e  i n h a l a t i o n  of 
p a r t i c l e s .  F i n e  p a r t i c l e s  a r e  e a s i l y  i n h a l e d  a n d  t e n d  t o  d r i f t  a 
c o n s i d e r a b l e  distance. 
M i x i n g  o f  c h e m i c a l s  s h o u l d  b e  a v o i d e d  u n l e s s  a c o m b i n a t i o n  of 
p e s t i c i d e s  i s  r e c o m m e n d e d  b y  a n  a p p r o p r i a t e  a u t h o r i t y .  M i x i n g  may 
i n c r e a s e  t h e  t o x i c i t y  t o  man a n d  o t h e r  a n i m a l s ,  a n d  t h e  chemicals 
t h e m s e l v e s  may b e  incompatible. 
T h e  l a b e l s  s h o u l d  b e  r e a d  a n d  t h e  i n s t r u c t i o n s  a n d  p r e c a u t i o n s  adhered 
to. 
A v o i d  e a t i n g  a n d  s m o k i n g  w h e n  w o r k i n g  w i t h  c h e m i c a l s .  H a v e  a shower 
a f t e r  s p r a y i n g  a n d  l a u n d e r  c l o t h i n g  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e .  Spray 
e q u i p m e n t  s h o u l d  a l s o  b e  c l e a n e d  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  a f t e r  spraying, 
a s  t h e  l o n g e r  i t  i s  l e f t  t h e  m o r e  d i f f i c u l t  i t  w i l l  b e  t o  remove 
b e c a u s e  o f  s o l i d  c h e m i c a l  s e t t l i n g  out. 
7 .  R e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n  
W h e r e  t o x i c  d u s t s ,  g a s e s  o r  s m a l l  s p r a y  d r o p l e t s  a r e  p r e v a l e n t  or 
w h e r e  a p p l i c a t i o n  i s  i n  c o n f i n e d  s p a c e s  r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n  is 
important. 
Do n o t  w e a r  a r e s p i r a t o r  h a n g i n g  a r o u n d  t h e  n e c k  d u r i n g  s p r a y i n g  or 
l e a v e  i t  e x p o s e d  w h e r e  i t  may  b e c o m e  c o n t a m i n a t e d  o n  t h e  inside. 
A t w i n  c a r t r i d g e  r e s p i r a t o r  e q u i p p e d  w i t h  a g r i c u l t u r a l  t y p e  cartridges 
i s  a p p r o p r i a t e  f o r  m o s t  s i t u a t i o n s .  H o w e v e r ,  i f  f u m i g a n t s  s u c h  as 
m e t h y l  b r o m i d e  a r e  u s e d  o r  i f  w o r k  i s  f o r  a p r o l o n g e d  p e r i o d  in 
e n c l o s e d  a r e a s  w i t h  m i s t s  o r  f o g s  a f u l l  f a c e  r e s p i r a t o r  i s  required. 
R e s p i r a t o r s  s h o u l d  f i t  f i r m l y  t o  t h e  f a c e .  I f  c h e m i c a l  c a n  be 
d e t e c t e d  b y  s m e l l  w h i l e  w e a r i n g  a r e s p i r a t o r  e i t h e r  t h e  f a c e  f i t  is 
n o t  e f f i c i e n t  o r  t h e  f i l t e r i n g  c a r t r i d g e s  c a n  n o  l o n g e r  a b s o r b  the 
c h e m i c a l  a n d  s h o u l d  b e  replaced. 
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S p i l l a g e  o f  c o n c e n t r a t e  p e s t i c i d e  o n  t h e  s k i n  o r  c l o t h i n g  warrants 
i m m e d i a t e  a c t i o n .  T h e  s k i n  s h o u l d  b e  w a s h e d  t h o r o u g h l y  w i t h  s o a p  or 
d e t e r g e n t  a n d  w a t e r .  C l o t h i n g  s h o u l d  b e  r e m o v e d  a n d  l a u n d e r e d  before 
r e - u s e .  Men e n g a g e d  i n  s p r a y i n g  a w a y  f r o m  f a c i l i t i e s  s h o u l d  carry 
w a t e r ,  s o a p  a n d  a t o w e l  f o r  e m e r g e n c y  u s e .  C o n t a m i n a t i o n  o f  eyes 
s h o u l d  b e  t r e a t e d  b y  f l u s h i n g  w i t h  t a p  w a t e r  f o r  a t  l e a s t  five 
m i n u t e s .  When p o i s o n i n g  i s  b y  m o u t h ,  a t t e m p t s  s h o u l d  b e  m a d e  to 
i n d u c e  v o m i t i n g  a n d  o b t a i n  m e d i c a l  h e l p .  T h e  p e s t i c i d e  l a b e l  should 
b e  k e p t  a n d  p a s s e d  o n  t o  t h e  d o c t o r  p r o v i d i n g  treatment. 
A f t e r  u s i n g  a r e s p i r a t o r ,  t h e  c a r t r i d g e s  s h o u l d  b e  r e m o v e d ,  t h e  face 
p i e c e  w a s h e d ,  d r i e d  a n d  s t o r e d  i n  a p l a t i c  b a g  a w a y  f r o m  e x p o s u r e  to 
h e a t  a n d  s u n l i g h t .  S p a r e  c a r t r i d g e s  s h o u l d  b e  o n  h a n d  a n d  t h e  old 
o n e s  r e p l a c e d  w h e n  n e c e s s a r y .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  g i v e  a specific 
p e r i o d  o f  t i m e  t h a t  c a r t r i d g e s  may b e  u s e d  a s  t h i s  d e p e n d s  o n  the 
c h e m i c a l s  u s e d  a n d  t h e  c o n c e n t r a t i o n  a s  w e l l  a s  o t h e r  factors. 
H o w e v e r ,  i t  i s  d o u b t f u l  i f  t h e y  w o u l d  b e  e f f e c t i v e  f o r  m o r e  t h a n  one 
d a y ' s  spraying. 
8 .  U n d e s i r a b l e  r e s i d u e s  i n  f o o d  
Some r e s i d u e s  a r e  r e l a t i v e l y  t o x i c  a n d  c a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  ensure 
t h a t  w i t h h o l d i n g  t i m e s  r e c o m m e n d e d  o n  t h e  l a b e l s  b e  c o m p l i e d  with. 
Do n o t  u s e  t h e  p e r s i s t e n t  c h e m i c a l s  d i e l d r i n ,  a l d r i n ,  endrin, 
h e p t a c h l o r  o r  c h l o r d a n e  f o r  t h e  t r e a t m e n t  o f  a n y  p e s t s  o n  vegetables. 
T h e s e  c h e m i c a l s  m u s t  b e  a v o i d e d  w h e r e  p o s s i b l e  b e c a u s e  o f  their 
p e r s i s t e n c e  i n  t h e  e n v i r o n m e n t .  A v o i d  s p r a y i n g  p o u l t r y  p e n s  f o r  flea 
o r  f l y  c o n t r o l  w i t h  a n y  o f  t h e  a b o v e  p e r s i s t e n t  c h e m i c a l s  - the 
c h e m i c a l s  a r e  n o t  o n l y  t o x i c  t o  p o u l t r y  b u t  may b e  p a s s e d  i n t o  the 
eggs. 
9 .  S u s p e c t e d  p o i s o n i n g  
S h o u l d  y o u  s u s p e c t  a p o i s o n i n g  f r o m  p e s t i c i d e  e x p o s u r e ,  r e p o r t  the 
m a t t e r  t o  t h e  O c c u p a t i o n a l  H e a l t h  D i v i s i o n  o f  t h e  P u b l i c  Health 
D e p a r t m e n t  s o  t h a t  f o l l o w - u p  t e s t s  m a y  b e  c a r r i e d  o u t  a n d  a d v i c e  given. 
F o r  e m e r g e n c i e s  r e l a t i n g  t o  a c c i d e n t a l  s k i n  c o n t a m i n a t i o n  with 
c o n c e n t r a t e d  p e s t i c i d e  o r  a c c i d e n t a l  s w a l l o w i n g  r e f e r  t o  t h e  Public 
H e a l t h  D e p a r t m e n t  e m e r g e n c y  c h a r t  o r  i f  t h i s  i s  n o t  a v a i l a b l e  r i n g  the 
P o i s o n s  C e n t r e  ( 3 8 1  0222). 
17.9 
C a l l  a d o c t o r  o r  take 
t h e  p e r s o n  t o  him. 
Take t h e  l a b e l  f r o m  the 
c h e m i c a l  c o n t a i n e r ,  (or 
t h e  s e a l e d  container 
i t s e l f )  t o  t h e  doctor. 
H a v i n g t h e  l a b e l  will 
h a s t e n  treatment. 
PESTICIDES 
EMERGENCY ACTION 
When a C h e m i c a l  May C a u s e  Harm 
I F  SWALLOWED I F  INHALED I F  I N  EYES I F  ON SKIN OR CLOTHING 
d n s e  m o u t h  w i t h  p l e n t y  Remove  p e r s o n  t o  As  q u i c k l y  a s  Remove contaminated 
w a t e r ,  f r e s h  a i r ,  p o s s i b l e  w a s h  c l o t h i n g  o r  shoes 
e y e s  t h o r o u g h l y  immediately. 
p p l y  f i r s t - a i d  a s  A p p l y  f i r s t - a i d  a s  f o r  1 5  minutes 
s t a t e d  o n  t h e  l a b e l  o f  s t a t e d  o n  t h e  w i t h  c l e a n  w a t e r .  Wash  c o n t a m i n a t e d  skin 
the c h e m i c a l  c o n t a i n e r ,  l a b e l  o f  t h e  U s e  a g e n t l y  w i t h  p l e n t y  o f  cool 
c h e m i c a l  c o n t a i n e r  r u n n i n g  t a p  o r  w a t e r .  I f  the 
I t h e  l a b e l  r e c o m m e n d s  h o s e .  c h e m i c a l  i s  difficult 
Raking t h e  p e r s o n  C a l l  a d o c t o r  o r  t o  r e m o v e  use 
vomi t  t h i s  c a n  b e  d o n e  t a k e  t h e  p e r s o n  t o  C a l l  a d o c t o r  o r  d e t e r g e n t  o r  s o a p  with 
by : h i m .  T a k e  t h e  t a k e  t h e  p e r s o n  t h e  water. 
l a b e l  f r o m  t h e  t o  h i m .  T a k e  the 
L A d m i n i s t e r i n g  c h e m i c a l  c o n t a i n e r ,  l a b e l  f r o m  t h e  C a l l  a d o c t o r  o r  take 
s y r u p  o f  I p e c a c u a n h a .  ( o r  t h e  s e a l e d  c h e m i c a l  c o n t a i n e r  t h e  p e r s o n  t o  him. 
2, G i v i n g  s a l t  a n d  c o n t a i n e r  i t s e l f )  ( o r  t h e  s e a l e d  T a k e  t h e  l a b e l  from 
w a t e r ,  t o  t h e  d o c t o r .  c o n t a i n e r  i t s e l f )  t h e  chemical 
3, P o k i n g  a f i n g e r  down  H a v i n g  t h e  l a b e l  t o  t h e  d o c t o r .  c o n t a i n e r ,  ( o r  the 
t h e  p e r s o n ' s  t h r o a t .  w i l l  h a s t e n  H a v i n g  t h e  l a b e l  s e a l e d  container 
t r e a t m e n t .  w i l l  h a s t e n  i t s e l f )  t o  t h e  doctor. 
t r e a t m e n t .  H a v i n g  t h e  l a b e l  will 
h a s t e n  treatment. 
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